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ABSTRAKT  
 Diplomová práce se zabývá technickým auditem veřejného vodovodu. První část je 
věnována současnému stavu problematiky v České republice a v zahraničí. Dále jsou v práci 
popsány metodiky vytvořené na ÚVHO FAST Brno, které slouží k hodnocení technického 
stavu vybraných částí vodovodní infrastruktury. V praktické části diplomové práce jsou tyto 
metodiky využity pro zpracování technického auditu vodovodu obce Boršice, který provozuje 
společnost Slovácké vodárny a kanalizace, a. s.. Poslední část práce obsahuje návrh struktury 
softwarové aplikace. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
 vodovod, technický audit, metodika hodnocení, technický ukazatel, plán financování 
obnovy 
 
 
ABSTRACT 
 Thesis deals with the technical audit of public water supply. The first part is devoted to the 
current state of the problem in the Czech Republic and abroad. The thesis describes the 
methodology developed by ÚVHO FAST Brno, which is used to evaluate technical condition 
of selected parts of the water supply infrastructure. In the practical part of the thesis, 
methodology is used in the preparation of a technical audit for the water supply of village 
Boršice, which is operated by Slovácké vodárny a kanalizace, a. s.. The last part of the thesis 
consists of a design of a structure of software application. 
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 water supply, technical audit, assessment methodology, technical indicator, renewal 
financing plan 
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1 ÚVOD 
 Diplomová práce se zabývá problematikou technických auditů veřejných vodovodů. Tento 
pojem je v zákoně 274/2001 Sb. specifikován jako specializovaná odborná činnost sloužící ke 
kontrole technického stavu vodovodů. Výsledky hodnocení technického stavu vodovodů jsou 
důležitým podkladem pro vypracování plánu financování obnovy vodovodů, který po 
vlastníkovi vodovodů vyžaduje stát na základě zákona 274/2001 Sb..  
 Současná česká legislativa nepřímo požaduje od vlastníka vodovodů hodnocení 
technického stavu vodovodů. Toto hodnocení je většinou požadováno i v případě, že vlastník 
pronajímá majetek provozovateli nebo naopak je-li majetek od provozovatele navrácen zpět 
do vlastnictví majitele vodovodu. Nyní se dostáváme k problému, podle čeho by měl vlastník, 
případně provozovatel, vodovod ohodnotit? V současné době totiž neexistuje směrodatná 
a zákonem stanovená metodika, podle které by se mělo toto hodnocení vodovodů provádět. 
Metodiku hodnocení si tedy ve většině případů navrhuje sám vlastník, případně provozovatel, 
na základě vlastních zkušeností a svých znalostí. Bohužel není ve všech případech metodice 
věnována velká pozornost. Metodiky proto nejsou vypracovány dostatečně detailně 
a výsledné hodnocení vodovodů je značně nepřesné. Stává se dokonce, že pro některé části 
vodárenského systému nejsou metodiky vypracovány vůbec. Všechny tyto aspekty potom 
mají za následek zavádějící rozdělení finančních prostředků v plánu financování obnovy 
vodovodů. 
 Za účelem sjednotit hodnocení technického stavu vodovodů byly na ÚVHO FAST Brno 
vytvořeny metodiky pro jednotlivé části vodárenského systému. V mé diplomové práci popíši 
tyto metodiky a pomocí nich následně zhodnotím čerpací stanici, dva přiváděcí řady, vodojem 
a vodovodní síť. Následně využiji získané výsledky k ohodnocení celého spotřebiště v němž 
se mnou vybrané části vodárenského systému nacházejí.  
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2 SOUČASNÝ STAV HODNOCENÍ TECHNICKÉHO STAVU 
VODOVODŮ 
 Tato kapitola je věnována aktuální legislativě a metodikám, které se využívají při 
hodnocení technického stavu vodovodů a jeho návaznosti na plán obnovy vodovodů nebo 
kanalizací. Popíši současný stav metodik hodnocení v České republice, kde se zaměřím 
především na metodiku hodnocení ve společnosti Slovácké vodárny a kanalizace, a. s.. Dále 
se budu věnovat problematice hodnocení technického stavu vodovodů v zahraničí se zaměřím 
na metodiku používanou na Slovensku.  
2.1 LEGISLATIVA V ČR S OHLEDEM NA HODNOCENÍ 
TECHNICKÉHO STAVU VODOVODŮ 
 V současné době neexistuje žádný legislativní podklad, jehož součástí by byla jednotná 
metodika využitelná pro hodnocení technického stavu vodovodů. Přitom toto hodnocení 
technického stavu vodovodů potřebujeme jako zdroj informací nutných k vypracování plánu 
financování obnovy vodovodů, jenž nám ukládá zákon 274/2001 Sb.. Z legislativního 
hlediska se pro nás také stává důležitým prováděcí právní předpis, kterým je vyhláška 
428/2001 Sb.. 
2.1.1 Zákon 274/2001 Sb. 
 Zákon upravuje některé vztahy vznikající při rozvoji, výstavbě a provozu vodovodů 
a kanalizací sloužících veřejné potřebě včetně přípojek na ně, jakož i působnost orgánů 
územních celků a správních úřadů na tomto úseku. 
 Tento zákon se vztahuje na vodovody a kanalizace, u nichž je průměrná denní produkce 
vyšší než 10 m3 nebo je-li počet fyzických osob trvale využívajících vodovod nebo kanalizaci 
vyšší než 50. Tento zákon se dále nevztahuje na ty vodovody a kanalizace, na které není 
připojen alespoň 1 odběratel. 
 Podle § 8 odst. 11 tohoto zákona je každý vlastník vodovodu nebo kanalizace povinen 
zpracovat a realizovat plán financování obnovy vodovodů nebo kanalizací, a to na dobu 
nejméně 10 kalendářních let. Obsah plánu financování obnovy vodovodů a kanalizací včetně 
pravidel pro jeho zpracování stanoví prováděcí právní předpis. 
 Dále pak § 8 odst. 12 ukládá vlastníkovi vodovodu nebo kanalizace povinnost poskytnout 
na vyžádání ve lhůtě stanovené ve výzvě ministerstva údaje o technickém stavu jeho 
vodovodů nebo kanalizací.  
 Podle § 33 odst. 1 písm. f) se právnická nebo podnikající fyzická osoba jako vlastník 
vodovodu nebo kanalizace dopustí správního deliktu, pokud nevypracuje plán financování 
obnovy vodovodů a kanalizací podle § 8 odst. 11. Za tento správní delikt se podle § 33 odst. 9 
písm. e) ukládá vlastníkovi pokuta do 1 000 000 Kč. [1]  
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2.1.2 Vyhláška 428/2001 Sb. 
 Slouží k provádění zákona č. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacích pro veřejnou 
potřebu a o změně některých zákonů. Vyhlášku vydalo Ministerstvo zemědělství, pod nějž 
spadá obor vodovodů a kanalizací. 
 Vyhláška ukládá vlastníkovi zpracovávat a realizovat od roku 2009 plán financování 
obnovy vodovodu nebo kanalizace. Plán musí být zpracován pro následujících 10 let 
a obsahuje informace o množství finančních prostředků, které jsou potřeba na obnovu. 
Vlastník má také za úkol plán financování obnovy aktualizovat nejpozději po 5 letech od jeho 
zpracování. Každá provedená aktualizace je nedílnou součástí původního plánu financování 
obnovy. 
 Rozsah údajů a pravidla, podle kterých se má zpracovávat plán financování obnovy, je 
popsán v Příl.18. 
Tab. 2.1 Tabulka plánu financování obnovy vodovodů nebo kanalizací [2] 
 
 Při vyplňování tabulky nastává problém u sloupce 4, kde se vyplňuje procentuální 
opotřebení majetku. Vyhláška pouze uvádí, že vlastník si dle vlastního uvážení (metodiky) 
stanoví hodnotu procenta opotřebení pro jednotlivé skupiny vybraných údajů majetkové 
evidence popřípadě položky.  
 Vzhledem k tomu, že není jednotná metodika pro hodnocení technického stavu vodovodů 
a kanalizací, z kterého by se vycházelo pro vyplnění procentuálního opotřebení majetku, lze 
výsledné údaje získávané v rámci celé ČR pomocí této tabulky označovat za značně 
nepřesné. [2]  
Technický audit veřejných vodovodů  Bc. Milan Večeřa 
Diplomová práce 
 
7 
 
2.2 SOUČASNÝ STAV HODNOCENÍ V ČR 
 Směrodatná a zákonem ustanovená metodika pro hodnocení technické stavu vodovodů, 
kterou by se mohli vlastníci (provozovatelé) vodovodů řídit, v současné době v České 
republice neexistuje. Vypracování metodiky pro hodnocení technického stavu vodovodů tedy 
zůstává na vlastnících vodovodů. Vlastníci větších infrastruktur vodovodů mají ve většině 
případů vypracovanou dostatečně detailní metodiku pro hodnocení vodovodů. Problém ovšem 
nastává u vlastníků menších lokálních vodovodů. Zde si metodiku vytvářejí sami na základě 
zkušeností a znalostí pracovníků, jenž získali provozováním tohoto vodovodu. Nedostatečně 
detailně zpracovaná metodika má za následek i nepřesné výsledné hodnocení technického 
stavu vodovodu. V některých případech nemají dokonce vlastníci vodovodu metodiku 
vypracovanou vůbec.  
 Problematice hodnocení technického stavu vodovodů se věnuje už řadu let ÚVHO FAST 
Brno, kde se zpracovávají metodiky pro hodnocení jednotlivých částí vodovodní 
infrastruktury. Doposud byly vytvořeny metodiky pro hodnocení technického stavu čerpacích 
stanic, přiváděcích řádů, vodojemů a vodovodní sítě.  
2.2.1 Hodnocení technického stavu vodovodu ve společnosti Slovácké 
vodárny a kanalizace, a. s. 
 Společnost Slovácké vodárny a kanalizace, a. s. (SVaK) provádí hodnocení technického 
stavu vodovodní infrastruktury jako podklad pro zpracování plánu financování obnovy. Toto 
hodnocení zpracovává vedoucí provozu vodovodů pro každou obec. V rámci hodnocení jedné 
obce hodnotitel dostává tři výsledky. Jsou to výsledná procenta opotřebení pro přiváděcí řady, 
vodovodní síť a objekty. Využívá k tomu mezní horní hranici teoretické životnosti (TŽ). 
Pomocí toho stanoví teoretické procento opotřebení (TPO) jako podíl skutečného stáří 
a teoretické životnosti.  
Výpočet teoretického procenta opotřebení: 
TPO		 skutečné	stáří	let	x	100teoretická	životnost	let 	[%] (2.1) 
 Následně je na základě technických znalostí, dlouhodobých zkušeností, poruchovosti, 
apod. provedena úprava teoretického procenta opotřebení koeficientem skutečného opotřebení 
(KSO).  
Vliv hodnoty koeficientu skutečného opotřebení: 
• koeficient = 1 ... opotřebení dle výpočtu 
• koeficient < 1 ... prodloužení životnosti na základě technických znalostí 
• koeficient > 1 ... snížení životnosti na základě technických znalostí  
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2.2.1.1 Vodovodní síť 
 Výsledné procento opotřebení se provádí pro jednotlivé řady. Následně se výpočtem 
aritmetického průměru výsledků jednotlivých řadů stanoví výsledné procento opotřebení 
vodovodní sítě v rámci jedné obce. 
 Teoretickou životnost trubních materiálů, potřebnou pro výpočet teoretického procenta 
opotřebení stanovili pracovníci společnosti na základě technických listů jednotlivých výrobců 
potrubí, dostupné literatury a podkladů.  
Tab. 2.2 Teoretická životnost trubních materiálů dle SVaK  
Materiál Teoretická životnost (roky) 
Litina (šedá) 90 
Litina tvárná 110 
Ocel 40 
PVC, PE 80 
Azbestocement (eternit) 30 
2.2.1.2 Přiváděcí řady 
 Hodnocení přiváděcích řadů se provádí v celé délce bez rozdělení na úseky. V případě více 
přiváděcích řadů v obci se z výsledných procentuálních opotřebení jednotlivých přiváděcích 
řadů spočítá vážený průměr. Teoretická životnost trubních materiálů se používá stejná jako 
u vodovodní sítě. 
2.2.1.3 Objekty 
 Výsledné procento opotřebení se i u objektů stanovuje pro všechny objekty v rámci jedné 
obce. Zde je k tomu také využíván výpočet váženého průměru ze všech objektů, jenž jsou dle 
rozdělení přiřazeny dané obci. 
 Pro stanovení teoretické životnosti se objekty rozdělují na část stavební a technologickou. 
Jednotlivé části objektu se přiřadí odhadovaná životnost a procentuální důležitost, jenž 
z celého objektu zaujímá. Obě tyto hodnoty určuje pracovník společnosti SVaK na základě 
vlastních zkušeností z provozování objektů. Potom se u každé části zvlášť vynásobí jejich 
odhadovaná životnost a procentuální důležitost. Výslednou teoretickou životnost dostaneme 
sečtením těchto násobků jednotlivých částí objektu.  
Příklad stanovení teoretické životnosti objektu: 
• Stavební část:   - odhadovaná životnost 70 let 
    - procentuální důležitost 65 % 
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• Technologická část:  - odhadovaná životnost 20 let 
    - procentuální důležitost 35 % 
TŽ=70∙0,60+20∙0,40=54	let (2.2)  
 V případě stanovení koeficientu opotřebení objektu se k výpočtu používá rozdělení 
procentuální důležitosti z teoretické životnosti objektu. Do tohoto výpočtu se ovšem přidává 
další procentuální vyjádření opotřebení stanovené na základě zkušeností s provozováním 
objektu. 
Příklad výpočtu koeficientu skutečného opotřebení objektu: 
• Stavební část:   - procentuální opotřebení 15 % 
    - procentuální důležitost 65 %    (převzato z TŽ) 
• Technologická část:  - procentuální opotřebení 15 % 
    - procentuální důležitost 35 %    (převzato z TŽ) 
KSO=1-0,15	∙	0,65+0,15	∙	0,35=1-0,10+0,05=1-0,15=0,85  (2.3) 
 Výsledkem je nakonec výsledné procento opotřebení (VPO), jenž má pro společnost SVaK 
vypovídající hodnotu o stavu vodovodní infrastruktury.  
 Výpočet výsledného procenta opotřebení: 
VPO = TPO * KSO [%] (2.4) 
 Z výše uvedeného popisu používané metodiky pro hodnocení technického stavu vodovodu 
ve společnosti SVaK je zřejmé, že tato metodika není detailně zpracována. Výsledné 
hodnocení je ve značné míře závislé na zkušenostech hodnotícího pracovníka. Metodika je 
především závislá na tom jak hodnotící pracovník rozdělí teoretické procento opotřebení 
a v případě objektů i na procentuální důležitosti jednotlivých částí objektu. Problém tedy 
může nastat v případě posuzování technického stavu vodovodu dvěma pracovníky. 
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2.3 SOUČASNÝ STAV HODNOCENÍ V ZAHRANIČÍ 
 Problematice hodnocení technického stavu vodovodů se v zahraničí věnuje řada agentur 
(např. International water association). Každoročně také vychází odborné články a publikace 
zabývající se touto problematikou. Následující tři podkapitoly jsou věnovány odbornému 
článku a dvěma publikacím. V poslední čtvrté podkapitole popíši současný stav metodiky 
hodnocení technického stavu vodovodu na Slovensku. 
2.3.1 Model hodnocení technického stavu vodovodních řadů  
 Odborný článek popisuje model hodnocení technického stavu vodovodních řadů. Tento 
model je založen na metodě analytického hierarchického procesu (AHP), kde se jednotlivým 
ukazatelům hodnocení přiřazuje prioritní váha. Jsou zde ukazatele hlavní, jenž dělíme na dílčí 
ukazatele životního prostředí, fyzické a provozní. Tyto dílčí ukazatele se dále rozdělují na 
další podrobnější ukazatele, viz. Tab. 2.3.  
Tab. 2.3 Popis dílčích ukazatelů, podle Al-Barqavi a Zayed [3] 
Číslo Ukazatel Popis ukazatele 
1 Druh půdy Jíl, písek, bahno, drcený kámen, atd. 
2 Typ dopravy/silnice 
Průměrný denní provoz je vysoký, střední nebo 
nízký. Typ komunikace je místní, rychlostní, okres 
nebo dálnice 
3 Typ zásobované oblasti Obytná, komerční, průmyslová nebo předávací 
4 Hladina podzemní vody HPV je vysoká, střední, nízká 
5 Průměr potrubí Vnitřní průměr potrubí 
6 Materiál potrubí Např: šedá litina, tvárná litina, ocel, azbestocement 
7 Stáří potrubí Stáří položeného potrubí 
8 Poruchovost Počet poruch/km/rok 
9 Koeficient C Hazen-Williamsův koeficient; součinitel drsnosti 
10 Katodová ochrana Katodová ochrana je aplikována nebo není 
11 Provozní tlak Provozní pracovní tlak 
  
 Pro přehlednost výsledného hodnocení byla vyvinuta přehledná stupnice, viz Obr. 2.1, na 
základě které může technik naplánovat obnovu nebo výměnu jednotlivých částí vodovodu [3]. 
 
Obr. 2.1 - Stupnice výsledného hodnocení [3] 
2.3.2 Ukazatele výkonnosti pro malé a střední vodovody: přehled  
 Z názvu je zřejmé, že publikace se zaobírá ukazateli výkonnosti pro malé a střední 
vodovody. Uvádí zde například rozdíly mezi jednotlivými ukazateli pro hodnocení stavu 
malých a velkých vodovodů. Část publikace je věnována rozdělení a popisu ukazatelů podle 
jednotlivých kategorií a agentur, jenž tyto ukazatele navrhly. Vybranými agenturami jsou: 
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• World Bank (WB) 
• Office of the Water Services (OFWAT) 
• Asian Development Bank (ADB) 
• National Water Commission (NWC) 
• National Research Council (NRC) 
• International Water Association (IWA) 
• American Water Works Association (AWWA) 
• Canadian Standards Association (CSA) 
Tab. 2.4 Počet ukazatelů pro hodnocení vodovodů v jednotlivých kategoriích podle různých agentur [4] 
 WB OFWAT ADB NWC NRC IWA AWWA CSA 
Vodní zdroje / 
životní prostředí 11 2 15 26 5 6 - 5 
Fyzické / 
majetkové 1 - 2 2 - 15 - 7 
Personální 11 - 1 - - 26 11 17 
Kvalita vody / 
veřejné zdraví 2 - 13 7 3 5 1 7 
Provozní 4 4 10 5 10 39 8 6 
Kvalita služeb / 
zákaznický servis 15 4 2 12 8 34 2 4 
Ekonomické / 
finanční / cena 35 4 11 21 7 47 9 16 
Celkem 81 14 54 73 33 170 31 62 
 
 Autoři pak dále sami vybírají a navrhují ukazatele výkonnosti, podle kterých by se měly 
malé a střední vodovody hodnotit. Vybrané ukazatele výkonnosti pro hodnocení vycházejí 
především z výše zpracovaného přehledu jednotlivých ukazatelů. Chtějí tak dosáhnout 
efektivnějšího hodnocení technického stavu malých a středních vodovodů. [4]  
2.3.3 AWWA Free Water Audit Software 
 Agentura AWWA vytvořila tento software jako nástroj pro zpracování auditů. Neplní však 
funkci kompletního auditu, ale jen rychlý a snadný způsob jak začít. Je navržen tak, aby 
pomáhal při kvantifikaci a sledování ztrát vody v rozvodech vody a identifikaci oblasti pro 
zlepšení efektivity a návratnosti vynaložených nákladů.  
 Software je vytvořen v programu Excel. Uživatel v jednotlivých listech vyplní potřebné 
údaje, které jsou pro přesnost zadávaných dat specifikovány. Zadávají se zde údaje týkající se 
množství vody, řadů a finanční nákladů. Výsledné hodnocení pak program poskytuje ve 
formě skóre, kde maximum je 100. [5] 
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 Ve Spojených státech amerických je program ve značné míře rozšířený. Výsledné data se 
využívají pro porovnání stavu vodovodních systémů.  
2.3.4 Hodnocení technického stavu vodovodu ve Slovenské republice 
 Vlastník vodovodu ve Slovenské republice má povinnost vypracovávat plán obnovy 
veřejného vodovodu dle zákona č. 442/2002 Z. z.. Pro zpracování tohoto plánu byla vydána 
vyhláška Ministerstva životního prostředí Slovenské republiky č. 262/2010 Z. z.. Vyhláška 
stanovuje přesný obsah plánu a určuje míru opotřebení majetku. Součástí vyhlášky je i postup 
vypracování.   
 Postup vypracování plánu obnovy vodovodu vychází z posouzení souladu současného 
stavu existujících objektů a zařízení veřejných vodovodů s technickými a specifickými 
požadavky a slovenskými technickými normami na základě vyhodnocení jejich stavebního 
stavu, kapacity a environmentálního vlivu. 
 Přehled objektů a zařízení jenž jsou součástí plánu obnovy veřejných vodovodů: 
a) jímací objekty z podzemních vodárenských zdrojů 
b) čerpací stanice 
1. stavební objekty  ... například nádrže, budovy 
2. technologické vybavení ... například stroje, zařízení 
c) úpravny vody 
1. stavební objekty  ... například nádrže, budovy 
2. technologické vybavení ... například stroje, zařízení 
d) vodojemy 
1. stavební objekty  ... například nádrže, budovy 
2. technologické vybavení ... například stroje, zařízení 
e) přiváděcí potrubí 
f) rozvodná síť včetně vodovodních přípojek ve vlastnictví vlastníka veřejného 
vodovodu 
g) ostatní stavební objekty 
h) ostatní technologická zařízení 
 Pro zařazení jednotlivých objektů a zařízení do plánu obnovy je základní podmínkou 
posouzení technického stavu vodovodu podle těchto ukazatelů:  
a) stáří 
b) poruchovost 
c) stav využití kapacity 
d) soulad s platnou právní úpravou a s požadavky určenými v povoleních na vodní 
stavby 
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 Objekty a zařízení veřejných vodovodů se po posouzení technického stavu zařadí do 
základních tříd T1 až T4. Následuje stanovení míry opotřebení, jenž se vypočítá jako součin 
tříd posuzovaných technických ukazatelů. Kategorie míry opotřebení objektů a zařízení jsou 
uvedené v Tab. 2.5. [6] 
Tab. 2.5 Kategorie míry opotřebení objektů a zařízení [6] 
Kategórie miery 
opotrebenia 
Popis prioritizácie (naliehavosti) 
obnovy 
Rozsah hodnôt miery opotrebenia 
majetku pre príslušnú kategóriu 
MOM  - 1. kategórie 
vyhovujúca hodnota miery 
opotrebovania majetku, ktorá nevyžaduje 
žiadne  opatrenia v rámci obnovy 
1-16 
ale žiadny ukazovateľ , okrem veku, 
nesmie byť zaradený do T4 
MOM – 2. kategórie 
vyhovujúca hodnota, ktorá nevyžaduje 
žiadne  opatrenia v rámci obnovy 
(potenciálne je potrebné uvažovať 
s obnovou) 
17-36 
ale žiadny ukazovateľ , okrem veku, 
nesmie byť zaradený do T4 
MOM - 3. kategórie 
kritické hodnoty, ktoré vyžadujú 
realizáciu opatrení na riešenie 
existujúceho stavu (je potrebné plánovať 
obnovu) 
37-144 
MOM - 4. kategórie 
nežiaduci stav existujúceho majetku, 
ktorý vyžaduje obnovu prioritne, 
nakoľko sú ohrozené jeho základné 
funkcie a predstavuje zvýšené riziko 
145-256 
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3 POUŽITÁ METODIKA HODNOCENÍ TECHNICKÉHO 
STAVU VODOVODŮ 
3.1 KONCEPCE METODIKY HODNOCENÍ TECHNICKÉHO STAVU 
 Pro hodnocení technického stavu jednotlivých částí vodovodní infrastruktury jsou použity 
metodiky vytvořené na ÚVHO, jenž mají implementovanou metodu FMEA (Failure Mode 
and Effects Analysis). Díky tomu jsou využitelné pro zpracování technického auditu 
vodovodů. Metoda FMEA je metodou analýzy spolehlivosti, která umožňuje identifikace 
poruch s významnými důsledky ovlivňujícími funkci systému a jeho prvků. FMEA je jednou 
z metod používaných i při analýze rizik. Jedná se o strukturovanou kvalitativní analýzu 
sloužící k identifikaci způsobů poruch systémů, jejich příčin a důsledků. Při analýze metodou 
FMEA jsou způsoby poruch klasifikovány, kdy klasifikace může mít charakter prostého výčtu 
nejobecnějších způsobů poruch, které umožňují zařazení téměř každého způsoby poruchy do 
jedné nebo několika málo kategorií. K provedení technického auditu (TA) metodou FMEA je 
nutné stanovit technické ukazatele (TU) pro jednotlivé subsystémy zásobování vodou 
(vodovodní sítě, vodojemy, přiváděcí řady, čerpací stanice, zdroje vody). Pro každý 
technických ukazatel jsou definovány postupy jeho stanovení, vstupní data, fyzikální rozměr 
a způsob prezentace. Každý ukazatel je prostředkem k monitorování a vyjádření jeho 
provozní účinnosti, efektivity, resp. technického stavu. Na základě dosažených 
a vypočítaných hodnot technických ukazatelů je provedeno zatřídění posuzovaných prvků sítě 
do jednotlivých kategorií. Pro každý ukazatel lze pro potřeby srovnávací analýzy nastavit 
následující kategorie jeho hodnocení: [7] 
   Kategorie K1  – velmi dobrý stav 
 Tato kategorie vyjadřuje optimální stav hodnoceného ukazatele a nevyžaduje žádné úpravy 
vedoucí ke změně tohoto ukazatele. Není ani předpokládaná změna tohoto ukazatele v blízké 
době. 
   Kategorie K2  – dobrý stav 
 Tato kategorie představuje nízkou míru rizika hodnoceného ukazatele a stejně jako 
kategorie K1 nevyžaduje žádná zásadní opatření. 
   Kategorie K3  – vyhovující stav 
 Jedná se o průměrné hodnoty hodnoceného ukazatele, které nevyžadují okamžitá řešení. 
   Kategorie K4  – kritický stav 
 Takto vyhodnocená kategorie stanovuje již kritické hodnoty hodnoceného ukazatele. To 
znamená, že by měla být realizována případně plánována opatření na řešení tohoto stavu. 
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   Kategorie K5  – nevyhovující stav 
 Nejhorší kategorie reprezentuje nežádoucí stav a vyžaduje dle možností provozovatele 
okamžitá řešení, které povede k dosažení lepších hodnot příslušného ukazatele. [8] 
 V následujících podkapitolách jsou podrobněji popsány metodiky hodnocení technického 
stavu jednotlivých částí vodovodní infrastruktury. Práce nezahrnuje metodiky pro zdroje vody 
a úpravny vody, které jsou po konzultaci s vedoucím práce vynechány. Předposlední 
podkapitola je věnována stanovení výsledného hodnocení technického stavu vodovodu při 
využití výsledků jednotlivých částí vodovodní infrastruktury. V poslední kapitole je popsáno 
jak lze využít výsledky, jenž získáme použitím jednotlivých metodik, ke zpracování plánu 
financování obnovy veřejného vodovodu.  
3.2 ČERPACÍ STANICE 
 Pro zpracování technického auditu čerpacích stanic (ČS) byla v roce 2013 na ÚVHO 
vytvořena softwarová aplikace TAPS.xls (Technical Audit of Pump Systems), v programu 
Microsoft Excel.  
 V aplikaci TAPS jsou technické ukazatele rozděleny do dvou základních souhrnných 
hodnocení: 
• Hodnocení stavu stavební části ČS 
• Hodnocení stavu technologické části ČS 
 Následně z těchto dvou souhrnných hodnocení dostáváme výsledné celkové hodnocení 
čerpací stanice. 
3.2.1 Postup hodnocení v aplikaci TAPS 
 Hodnocení čerpací stanice v aplikace TAPS má několik úrovní: 
I. úroveň – Celkové hodnocení ČS 
 Celková kategorie ČS je získána ze skóre, jenž se vypočítává z kategorie ukazatele 
Stavební část (SČ) a kategorie ukazatele Technologické část (TČ). Oba dílčí ukazatele mají 
přiřazenou váhu w. Skóre získáme ze vzorce: 
S
SČ	∙	wSČ	%	TČ	∙	wTČ
wSČ	%	wTČ
  (3.1) 
kde: 
SČ – kategorie ukazatele stavební části 
TČ – kategorie ukazatele technologické části 
wSČ – váha ukazatele stavební části 
wTČ – váha ukazatele technologické části 
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 Následně se skóre porovná s hranicemi kategorií a přiřadí se výsledná kategorie. Pokud 
není některá část hodnocena, neuvažuje se ve výpočtu její váha. 
Tab. 3.1 Meze kategorií celkového hodnocení ČS [9] 
Meze kategorií K0 K1 K2 K3 K4 K5 
Skóre s=0 s≤ 1,25 <s≤ 2 <s≤ 3 <s≤ 4 <s 
 
II. úroveň a) – Hodnocení stavební části (SČ) 
 Hodnocení stavební části je založeno na dílčích ukazatelích a označují se jako TS. 
Každému dílčímu ukazateli je přiřazena váha. Z ukazatelů a vah dostaneme skóre stavební 
části (SSČ). 
SSČ=
∑TSn	∙	wn
∑wn
  (3.2) 
kde: 
TSn – kategorie dílčího ukazatele stavební části 
wn – váha dílčího ukazatele stavební části 
 Pokud je některý dílčí ukazatel nehodnocen (TSn = 0), neuvažuje se ve výpočtu jeho váha, 
tzn. suma vah ve zlomku je pak menší než jedna. Přiřazení výsledné kategorie stavební části 
se provádí podle Tab. 3.1. 
II. úroveň b) – Hodnocení technologické části (TČ) 
 Hodnocení technologická části obsahuje ukazatele, jenž se označují jako TT. Každý dílčí 
ukazatel má přiřazen váhu. Díky ukazatelům a jejich vahám dostaneme skóre technologické 
části (STČ). 
STČ=
∑TTm	∙	wm
∑wm
  (3.3) 
kde: 
TTm – kategorie dílčího ukazatele technologické části 
wm – váha dílčího ukazatele technologické části 
 Pokud je některý dílčí ukazatel nehodnocen (TTm = 0), neuvažuje se ve výpočtu jeho váha, 
tzn. suma vah ve zlomku je pak menší než jedna. Přiřazení výsledné kategorie technologické 
části se provádí podle Tab. 3.1. 
III. úroveň – Hodnocení jednotlivých ukazatelů TSn a TTm 
 Každý z dílčích ukazatelů TSn a TTm má určitý (různý) počet faktorů Fx. Pro každý faktor 
je dána hodnotící stupnice, podle které hodnotitel zvolí bodové ohodnocení (0 – nehodnocen, 
1, 2, 3). Faktorům je přiřazena jejich váha. Výpočet skóre dílčích ukazatelů TSn a TTm se 
provádí jako vážený součet: 
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ST=
∑Fx	∙	wx
∑wx
  (3.4) 
kde: 
Fx  – faktor dílčího ukazatele 
wx – váha faktoru 
 Pokud je některý faktor nehodnocen (Fx = 0), neuvažuje se ve výpočtu jeho váha, tzn. suma 
vah ve zlomku je pak menší než jedna. Přiřazení výsledné kategorie dílčím ukazatelům TSn 
a TTm se provádí podle Tab. 3.2.[9] 
Tab. 3.2 Meze kategorií faktorů dílčích ukazatelů [9] 
Meze kategorií K0 K1 K2 K3 K4 K5 
Skóre s=0 s≤ 1,25 <s≤ 1,75 <s≤ 2,25 <s≤ 2,75 <s 
3.2.2 Výpis ukazatelů a faktorů stavební části ČS 
TS1 – Stav stavebního objektu 
 F1 – Stav střešní konstrukce 
 F2 – Stav stropní konstrukce 
 F3 – Stav podlah 
 F4 – Stav stěn 
 F5 – Stav výplní stavebních otvorů 
 F6 – Stav zámečnických prvků 
TS2 – Stav akumulační nádrže 
 F1 – Stav střešní konstrukce 
 F2 – Stav stropní konstrukce 
 F3 – Stav dna 
 F4 – Stav stěn 
 F5 – Stav vstupu do nádrže 
 F6 – Stav potrubí 
 F7 – Stav odvětrávání 
TS3 – Prostředí na ČS 
 F1 – Stav zabezpečení objektu 
 F2 – Stav odvětrávání 
 F3 – Stav topení 
 F4 – Zvedací zařízení 
 F5 – Způsob osvětlení 
0 – Nehodnoceno 
1 – Úsporné zářivky, pouze umělé osvětlení, není přístup denního světla, 
 vyhovuje potřebám provozu. 
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2 – Stav osvětlení neodpovídá současným nárokům, ale nezpůsobuje zásadní 
 provozní problémy 
3 – Nadměrné osvětlení denním světlem. Nedostatečné umělé osvětlení. [9] 
3.2.3 Výpis ukazatelů a faktorů technologické části ČS 
TT1 – Stav čerpacích jednotek 
 F1 – Stáří čerpacích jednotek 
 F2 – Četnost a náročnost údržby 
 F3 – Poruchovost čerpacích jednotek 
 F4 – Znaky opotřebení čerpadel 
 F5 – Uložení a ukotvení čerpadel 
TT2 – Pracovní charakteristiky čerpadel 
 F1 – Průměrná denní doba chodu čerpadel 
 F2 – Trend měrné spotřeby el. energie 
 F3 – Poloha pracovního bodu 
 F4 – Uložení čerpadel 
 F5 – Efektivita instalovaného příkonu ČS 
TT3 – Stav technologické části (mimo čerpadel) 
 F1 – Stav potrubí v ČS 
 F2 – Stav uzavíracích a dalších armatur 
 F3 – Stav měřících prvků 
 F4 – Způsob a stav řízení čerpadel 
 F5 – Stav elektroinstalace 
TT4 – Protirázová ochrana 
 F1 – Způsob protirázové ochrany 
 F2 – Vznik a tlumení rázů 
0 – Nehodnoceno 
1 – Na ČS nedochází ke vzniku rázů ani při náběhu nebo vypnutí čerpadel, 
 nárůst tlaků je zanedbatelný, nejsou evidovány žádné provozní problémy. 
2 – Na ČS dochází ke vzniku vodního rázu, vodní rázy jsou však dostatečně 
 tlumeny stávající protirázovou ochranou. 
3 – Na ČS dochází ke vzniku vodního rázu, vodní rázy nejsou dostatečně 
 tlumeny stávající protirázovou ochranou. [9] 
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3.3 PŘIVÁDĚCÍ ŘADY 
 Hodnocením přiváděcích řadů se zabývá ve své práci MÍKA [10] a lze podle těchto 
podkladů zhodnotit gravitační a výtlačné přiváděcí řady. Uvádí zde přehled navrhnutých 
ukazatelů, jenž jsou potřeba pro výsledné hodnocení technického stavu přiváděcího řadu.  
 Pro hodnocení technického stavu přiváděcích řadů jsou navrženy následující technické 
ukazatele: 
 TU1 – stáří trubního materiálu 
 TU2 – hydraulická kapacita  
 TU3 – vliv na kvalitu vody 
 TU4 – protirázová ochrana řadu 
 TU5 – poruchovost 
 TU6 – ztráty vody 
3.3.1 Hodnocení ukazatele TU1 – stáří trubního materiálu 
 Technický ukazatel staří trubního materiálu je značně ovlivněn několika dalšími faktory. 
Nejvýznamnějším faktorem je druh použitého materiálu vzhledem k životnosti potrubí. Každý 
materiál má totiž jinou životnost, viz. níže uvedenáná tabulka Tab. 3.3 Meze kategorií TU1 - 
stáří trubního materiálu. K tomuto technickému ukazateli můžeme přiřadit i další 
podskupiny. Zde lze zohlednit další faktory jako jsou např. vnější vliv okolního prostředí, 
vnější ochrana potrubí, výrobce trubního materiálu atd.. 
 Potřebné vstupní údaje pro TU1: 
• druh trubního materiálu 
• stáří materiálu (datum výstavby) 
• druh vnější ochrany 
• výrobce trubního materiálu 
Tab. 3.3 Meze kategorií TU1 - stáří trubního materiálu [10] 
Kategorie  
Trubní materiál 
LT GGG OC PE PVC jiný 
od do od do od do od do od do od do 
K1 0 40 0 50 0 20 0 30 0 20 0 20 
K2 40 60 80 70 20 40 30 50 20 40 20 30 
K3 60 80 70 90 40 50 50 60 40 50 30 40 
K4 80 100 90 110 50 60 60 70 50 60 40 50 
K5 100 >100 110 >110 60 >60 70 >70 60 >60 50 >50 
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 GGG tvárná litina 
 OC  ocel  
 AC  azbestocement 
 PE  polyetylen 
 PVC polyvinylchlorid 
3.3.2 Hodnocení ukazatele TU2 – hydraulická kapacita 
 Nejpřesnější hodnocení přivaděčů podle tohoto technického ukazatele dostáváme 
v případě, že máme zpracován hydraulický model přiváděcího řadu. Ten musí být verifikován 
a poskytovat data ohledně maximálních a minimálních provozních průtoků, která jsou 
provozně ověřena. Pomocí těchto dat lze zjistit, jestli je testovaný přivaděč optimálně 
dimenzován nebo zda kapacitně nevyhovuje, jelikož není schopen převést ani průměrné 
množství potřeby vody pro spotřebiště. 
 Potřebné vstupní údaje pro TU2: 
• hydraulický model 
• pasport přiváděcího řadu 
• podélný profil 
• situace 
• přímé odběry a přítoky do přiváděcího řadu 
• druh a stáří trubního materiálu pro určení hydraulických charakteristik 
 Pro zatřídění přiváděcích řadů do kategorií z hlediska hydraulické kapacity se využívá 
slovní vyjádření podle následující tabulky Tab. 3.4 Meze kategorií TU2 - hydraulická 
kapacita. 
Tab. 3.4 Meze kategorií TU2 - hydraulická kapacita [10] 
Kategorie  Popis hydraulické kapacity řadu 
K1 plně vyhovující maximálním provozním průtokům, není výrazně předimenzován 
K2 plně vyhovující maximálním provozním průtokům, částečně předimenzován 
K3 plně vyhovující maximálním provozním průtokům, výrazně však předimenzován 
K4 není schopen převést maximální potřeby vody 
K5 kapacitně nevyhovuje, není schopen převést ani průměrné potřeby 
 
3.3.3 Hodnocení ukazatele TU3 – vliv na kvalitu vody 
 Významným faktorem ovlivňující technický ukazatel věnující se vlivu na kvalitu vody 
v přivaděčích je zdroj surové vody, kde surová voda z povrchových zdrojů má jiné chemicko-
fyzikální vlastnosti než surová voda jímaná z podzemních zdrojů. Mělo by se také zohlednit 
zda se jedná o vodu z jednoho zdroje či se jedná o vodu míchanou z více zdrojů. 
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 Druhým významným faktorem je druh trubního materiálu, kde je jinak ovlivněna kvalita 
vody v přivaděči při použití ocelového potrubí, než-li při použití potrubí z PVC, PE, nebo 
sklolaminátu. Faktor trubního materiálu nám také ovlivní případné provedení výstelky, kde 
každý druh výstelky má jiný vliv na kvalitu vody v přivaděči. V neposlední řadě jsou také 
důležité provozní záznamy o údržbě potrubí. 
 Technický ukazatel je také ovlivněn dobou zdržení vody, kde využijeme výsledky získané 
z hydraulické analýzy při určování TU2. Poslední faktorem je způsob hygienického 
zabezpečení (chlór, chlórdioxid, UV, atd). 
 Potřebné vstupní údaje pro TU3:  
• chemicko-fyzikální parametry surové vody 
• chemicko-fyzikální parametry upravené vody. 
• stáří potrubí 
• materiál vnitřní strany potrubí 
• provozní záznamy - čištění, proplachy, sanace 
• přehledná situace přiváděcího řadu 
• způsob hygienického zabezpečení vody 
 
 Kategorie pro tento ukazatel jsou popsány slovně a pro správné zatřídění přivaděčů do 
jednotlivých kategorií se využívá různých vstupních faktorů. Posuzování faktorů je nutné 
zohlednit reálnými poznatky provozovatele. 
 
 Kategorie K1  
• přiváděcí řady z tvárné litiny a nerezové oceli, které dopravují vodu z podzemních 
zdrojů 
 
 Kategorie K2 
•  přiváděcí řady z tvárné litiny nebo nekovových trubních materiálů, které dopravují 
vodu z povrchových zdrojů 
•  přiváděcí řady z PE, PVC a sklolaminátu, které dopravují vodu z podzemních zdrojů 
a průměrná doba zdržení vody v přivaděči není delší než 24 hodin a jako hygienické 
zabezpečení je užito UV záření nebo chlordioxidu 
 
 Kategorie K3 
•  přiváděcí řady z PE, PVC a sklolaminátu, které dopravují vodu z podzemních zdrojů 
a průměrná doba zdržení vody v přivaděči je delší než 24 hodin a hygienické 
zabezpečení je zajištěno pomocí chlóru a chlordioxidu, UV záření případně jiného 
hygienické zabezpečení 
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•  přiváděcí řady z šedé litiny a oceli, které prošly v posledních uplynulých cca 10 letech 
sanací vnitřního povrchu (cementace, epoxidace, atd.), průměrná doba zdržení vody 
v přivaděči není delší než 48 hodin 
 
 Kategorie K4 
•  přiváděcí řady z šedé litiny a oceli mladší než 30 let, které prošly sanací vnitřního 
povrchu  
 
 Kategorie K5 
•  přiváděcí řady z šedé litiny a oceli starší než 30 let, které neprošly sanací vnitřního 
povrchu 
•  doba zdržení vody v přivaděči je delší než 48 hodin a voda je dopravována 
z povrchových zdrojů [10] 
3.3.4 Hodnocení ukazatele TU4 - protirázová ochrana řadu 
 Technický ukazatel hodnotící protirázovou ochranu řadu vymezuje druhy zabezpečení řadu 
před nežádoucími vlivy vodního rázu, jenž v potrubí způsobuje náhlý přírůstek tlaku (přetlak), 
a následný pokles tlaku oproti původnímu provoznímu tlaku (podtlak). Vodní ráz v řadech 
vzniká díky náhlému a úplnému uzavření, nebo otevření uzávěru. Další možnost vzniku 
vodního rázu je při náhlém náběhu, resp. zastavení hydrodynamického čerpadla. Velikost 
vodního rázu, tedy změny tlaku ∆p závisí na modulu pružnosti stěn potrubí E, modulu 
objemové pružnosti vody K, průřezové rychlosti v a provozním tlaku p v potrubí. Rázová vlna 
se v potrubí šíří postupovou rychlostí cca a=1000 m/s. Hydraulický ráz způsobuje nadměrné 
namáhání stěn potrubí v celé délce řadu i všech spojů. Je tedy nutné řady vybavit funkční 
protirázovou ochranou (vyrovnávací nádrž, redukční ventil, čerpadlo s asynchronními motory, 
nebo provozním řádem pro ruční manipulaci s armaturami nad DN300). 
 Potřebné vstupní údaje pro TU4: 
• provozně dispečerské schéma – druh používané protirázové ochrany 
• hydraulický model, nebo výpočet max. hydraulických tlaků a max. průřezových 
rychlostí 
• fyzikální parametry potrubí – délka, materiál, dimenze, tlaková řada, typ spojů 
• stáří trubního vedení 
• manipulační řád 
 
 Při hodnocení tohoto ukazatele je potřeba zohlednit poznatky z reálného provozu za 
několik posledních let. 
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 Kategorie K1  
• výtlačné přiváděcí řady z tvárné litiny, ocele, které mají protirázovou ochranu 
založenou na tlakovém redukčním ventilu, případně je čerpána řadem voda pomocí 
čerpadel s asynchronními motory s protirázovou ochrannou 
 
 Kategorie K2 
• výtlačné přiváděcí řady z tvárné litiny, oceli a nerezové oceli, které mají protirázovou 
ochranu založenou na tlakové nádobě a protirázová ochrana nevykazuje žádné 
provozní problémy 
• výtlačné přiváděcí řady z PE a PVC, které mají protirázovou ochranu založenou na 
tlakovém redukčním ventilu, případně je řadem čerpána voda pomocí čerpadel 
s asynchronními motory a protirázovou ochrannou 
• gravitační přiváděcí řady z trubního materiálu jmenovitého tlaku PN 16 a vyšší, které 
mají zpracován manipulační řád uzavírání armatur (servopohon), spoje jednotlivých 
trub nevykazují provozní problémy a maximální provozní tlak v řadu nepřesahuje 
hodnoty 1 MPa 
 
 Kategorie K3 
• výtlačné přiváděcí řady z šedí litiny, PE, PVC a sklolaminátu, které mají protirázovou 
ochranu založenou na tlakové nádobě a protirázová ochrana není starší 10 let 
a nevykazuje žádné provozní problémy 
• gravitační přiváděcí řady z trubního materiálu jmenovitého tlaku PN 10 a nižší, které 
mají zpracován manipulační řád uzavírajících armatur (servopohon), spoje 
jednotlivých trub nevykazují problémy a maximální provozní tlak v řadu nepřesahuje 
hodnotu 0,6 MPa 
 
 Kategorie K4 
• výtlačné přiváděcí řady, které mají protirázovou ochranu založenou na tlakové 
nádobě, protirázová ochrana je starší 10 let a způsobuje občasné provozní problémy 
• gravitační přiváděcí řady z trubního materiálu jmenovitého tlaku PN 10 a nižší, které 
mají ruční uzavírání armatur profilu DN 300 a větší, spoje jednotlivých trub vykazují 
provozní problémy, maximální provozní tlak v řadu přesahuje hodnotu 0,6 MPa 
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 Kategorie K5 
• všechny výtlačné přiváděcí řady bez protirázové ochrany, případně s protirázovou 
ochranou, která však způsobuje závažné provozní problémy (nárůst provozních tlaků, 
výrazná poruchovost spojů a armatur) 
• všechny gravitační přiváděcí řady, kde manipulace s uzávěry způsobuje výrazně nárůst 
tlaků (podtlaky), rizikové zejména u řadů z PVC [10] 
3.3.5 Hodnocení ukazatele TU5 - poruchovost řadů 
 Pro celkové hodnocení přiváděcího řadu z hlediska technického stavu je poruchovost 
jedním ze základních ukazatelů. Svou důležitost získává ukazatel díky velkému průměru 
přivaděče a proto havárie na tomto řadu způsobují ve většině případů velký únik vody, který 
má za následek velké finanční ztráty za uniklou vodu.  
 Důležitým podkladem pro zhodnocení tohoto ukazatele je databáze poruch, jenž by měl 
zpracovávat každý vlastník vodovodů. Abychom dostali co nejpřesnější výsledek je vhodné 
mít databázi poruch rozdělenou na poruchy na vlastním potrubí, spojích potrubí a armaturách.  
 Potřební vstupní údaje TU5: 
• databáze poruch, nebo provozní záznamy o poruchách 
• záznamy o vzniklých škodách – vyčíslení případných škod 
• náklady na opravy 
Tab. 3.5 Meze kategorií TU5 - poruchovost [10] 
Kategorie  
Poruchovost [pp.km
-1
.rok
-1
] 
od do 
K1 0 0,2 
K2 0,2 0,3 
K3 0,3 0,5 
K4 0,5 0,8 
K5 0,8 >0,8 
Poruchovost můžeme dále přesněji specifikovat pro jednotlivé trubní materiály, skupiny 
profilů DN a stanovené kategorie poruch. 
 Dále můžeme hodnocení zpřesnit pomocí určení koeficientu významu poruchy. Klasifikace 
podle významu poruchy používá celkem 5 kategorií významu poruchy a jsou stanovené na 
základě koeficientu významu poruchy. Každá zaevidovaná porucha se ohodnotí definovanou 
kategorií podle hodnot koeficientů významu (KDN, KUV, KHS), které nabývají hodnot 1-5, 
viz Tab. 3.6.. [10] 
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Tab. 3.6 Stanovení koeficientů významu poruchy [10] 
KDN - Koeficient profilu potrubí 1 2 3 4 5 
velikost profilu vodovodního řadu 
(armatury), na kterém je porucha < DN80 
DN81 -
DN100 
DN 101 – 
DN 300 
DN 301 – 
DN800 
DN 801 
a vyšší 
      
KUV - Koeficient úniku vody 1 2 3 4 5 
odhad velikosti průměrného úniku 
vody v l/s po dobu úniku vody z 
potrubí při poruše, nebo její opravě 
0 < 1,0 1,01-5,0 5,01-10,0 >10 
      
KHS – Koeficient hmotných škod 1 2 3 4 5 
při poruše vznikají škody třetí osobě bez škod < 500 Euro do 1000 
Euro 
1001-
5000Euro 
> 5000 
Euro 
V případě nejasností při určení koeficientu se vždy volí vyšší hodnota. 
3.3.6 Hodnocení ukazatele TU6 - ztráty vody 
 Technický ukazatel ztrát vody se stanovuje za pomoci dvou dílčích ukazatelů. Jedná se 
o tyto subukazatele:  
• TU 6.1 Ukazatel zjevných ztrát vody při evidovaných poruchách (VUP) 
• TU 6.2 Ukazatel jednotkových úniků (JU) 
 Potřebné vstupní údaje pro TU6: 
• vodohospodářské výkazy o vodě vyrobené k realizaci a vodě fakturované 
 
 Ukazatel TU 6.1 zjevných ztrát vody je vyjadřován procentním podílem celkového objemu 
vody uniklé při zjevných poruchách k celkovému objemu vody dodané do příslušné části 
posuzovaného přivaděče a stanové se jako: 
 
VUP = SPPVVR ∙ 100					%  (3.5) 
kde: 
SPP – celkový objem uniklé vody vykázaný u všech evidovaných poruch na příslušné části 
 posuzovaného přivaděče [m3/rok] 
VVR – objem vody vyrobené k realizaci, která byla dodána do příslušné části posuzovaného 
 přivaděče [m3/rok] 
 Ukazatel TU 6.2 jednotkových úniků je vyjádřen podílem celkového objemu vody uniklé 
při dopravě příslušným přivaděčem (zjevné i skryté úniky), k celkové délce posuzované části 
přivaděče a stanoví se jako: 
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JU  UCL 					[m
9 ∙ km:; ∙ rok  (3.6) 
kde: 
UC – celkový objem uniklé vody při její dopravě přivaděčem stanovený jako rozdíl mezi 
 nátokem do přivaděče a měřenými odběry po trase (na odbočkách) a výtokem na konci 
 přivaděče [m3/rok] 
L –  délka přivaděče [km] 
Platí, že: 
OS = UC − SPP					m9 ∙ rok:;  (3.7) 
kde: 
OS – ostatní skryté úniky 
Tab. 3.7 Ukazatele ztráty vody [10] 
Kategorie  
TU 6.1 TU 6.2 
VUP [%] JU [m
3
.km
-1
.rok] 
od do od do 
K1 0 2 0 2000 
K2 2 4 2000 3600 
K3 4 6 3600 6000 
K4 6 10 6000 8000 
K5 10 >10 8000 >8000 
 
Souhrnné hodnocení posuzovaného přivaděče jediným ukazatelem ztrát vody TU6 je pak 
možno získat ze vztahu: 
 
TU6 = TU6.1	 ∙ 	v1 + TU6.2	 ∙ 	v2					–  (3.8) 
kde: 
v1 ; v2 – jsou váhy dílčích ukazatelů TU6.1 a TU6.2 a musí pro ně platit: 
 
v1 + v2 = 1		 (3.9) 
kde: 
Doporučené výchozí hodnoty jsou v1 = 0,3 a v2 = 0,7. 
Tyto hodnoty lze samozřejmě při zachování platnosti rovnice (3.9) upravit. Kategorie 
hodnocení výsledného ukazatele ztrát vody TU6 stanoveného podle rovnice (3.8) jsou 
uvedené v Tab. 3.8.. [10] 
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Tab. 3.8 Hodnocení výsledného ukazatele ztrát vody [10] 
Kategorie 
TU6 
od do 
K1 1 1,5 
K2 1,5 2,5 
K3 2,5 3,5 
K4 3,5 4,5 
K5 4,5 5 
3.3.7 Výsledné hodnocení přiváděcího řadu 
 Pro získání celkového hodnocení technického stavu přiváděcího řadu se hodnocení 
jednotlivých technických ukazatelů zapíše do přehledné tabulky. Kde si také může uživatel 
nastavit hodnoty váhových koeficientů pro jednotlivé technické ukazatele. Je však důležité 
dodržet podmínku, že součet váhových koeficientů je roven jedné.   
 
3.4 VODOJEMY 
 Pro hodnocení vodojemů vytvořil ŠEBESTA v rámci diplomové práce [9] softwarovou 
aplikaci TAWAT.xls (Technical Audit of WAter Tanks), v programu Microsoft Excel. 
Aplikace je založena na metodice vodojemy, která byla vytvořena na ÚVHO. Dále pak byla 
v bakalářské práce [11] upravena a doplněna o další technické ukazatele.  
 Základními vstupní údaji jsou IÚ – identifikační údaje.  
 Technické ukazatele jsou rozděleny na dva hlavní: 
• P – provozní ukazatel stavu vodojemu 
 
• T – technický ukazatel stavu vodojemu 
 Výsledkem hodnocení vodojemů je pak ukazatel TU – celkový stav vodojemu. 
Matematický model aplikace TAWAT 
 U všech ukazatelů se stanovuje kategorie v rozmezí K1 – K5 a ke každé kategorii se 
přiřazuje hodnota hj = 0,2 až 1. Ukazatelé jsou označeny indexem i v rozsahu 1 až n, podle 
celkového počtu ukazatelů. Ke každému ukazateli je přiřazena váha (důležitost), která je 
vyjádřena Wi [0, 1]. Součet vah Wi musí být roven 1. [11] 
Příklad výpočtu ukazatele TA, pokud obsahuje 10 dílčích ukazatelů. 
?@A  ∑ ℎC 	 ∙ 	DE	; musí	platit
;I
EJ; ∑ DE = 1
;I
EJ;  (3.10) 
Stanovení výsledků kategorie T a TU: 
?@ = ?@A 	 ∙ 	D@A + ?@K 	 ∙ 	D@K,	musí	platit	D =	D@A +D@K = 1  (3.11) 
?@L = ?@ ∙ 	D@ + ?M ∙ 	DM ,	musí	platit	D = 	D@ +DM = 1  (3.12) 
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3.4.1 IÚ – Identifikační údaje 
 Jsou základními údaji sloužící jako hlavní zdroj informací o vodojemu a proto se používají 
jako zdrojová data pro stanovení provozních ukazatelů. Celkem je stanoveno 17 ukazatelů 
a jsou označeny I1 – I17. Pro získání přesných výsledků je důležité vyplnit těchto údajů do 
aplikace co nejvíce.  
 Vzhledem k dostatečné podrobnosti níže uvedených názvů údajů jsou vypsány do seznamu 
a není k nim doplněn upřesňující komentář. 
 Jedná se o tyto údaje: 
• I1 Celkový využitelný objem vodojemu  Ac  [m3] 
• I2 Provozní zásoba vodojemu  Ah  [m3] 
• I3 Požární zásoba vodojemu  Ap  [m3] 
• I4 Zásoba pro případ poruchy  Ar  [m3] 
• I5 Půdorysná plocha akumulační nádrže  Spa  [m2] 
• I6 Maximální hladina  Hmax  [m n.m.] 
• I7 Minimální hladina  Hmin  [m n.m.] 
• I8 Maximální provozní hladina  Hpmax  [m n.m.] 
• I9 Minimální provozní hladina  Hpmin  [m n.m.] 
• I10 Průměrná denní spotřeba  Qpr  [m3/d] 
• I11 Maximální denní spotřeba  Qmax  [m3/d] 
• I12 Minimální denní spotřeba  Qmin  [m3/d] 
• I13 Tlak v nejnižším bodě sítě  pn  [Mpa] 
• I14 Tlak v nejvyšším bodě sítě  pv  [Mpa] 
• I15 Tlak v nejvzdálenějším bodě sítě  pd  [Mpa] 
• I16 Doba čerpání (přítoku) do vodojemu  tč  [hod] 
• I17 Rok dokončení výstavby vodojemu  r  [rok]   [9] 
3.4.2 P – provozní ukazatel stavu vodojemu 
 Provozní ukazatel stavu vodojemu obsahuje 12 dílčích ukazatelů. Ty jsou zvoleny tak, 
abychom dostali co nejpřesnější výsledky o provozních stavech ve vodojemu. Tyto stavy 
mohou ovlivnit kvalitu akumulované vody, dodávku vody do spotřebiště, její ztráty 
a ekonomickou stránku provozování vodojemu. Ukazatelé jsou označeny P1 – P12 a mají 
definovaný výpočtový vztah pro získání hodnoty každého ukazatele. 
P1  Provozní zásoba vodojemu ku Qmax [%] P1 = (Ah/Qmax) ⋅ 100 
 Ukazatel hodnotí schopnost provozní zásoby Ah pokrýt maximální denní spotřebu Qmax 
odvozenou z měsíčního maxima. 
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P2  Maximální doba zdržení při Qmin [hod] P2 = (Ac/Qmin) ⋅ 24 
 Doba, za kterou se celý objem vodojemu Ac vyprázdní při minimální denní spotřebě Qmin 
odvozené z měsíčního minima. 
P3  Doba zásobení při požáru [hod] P3 = Ap/(3,6 ⋅  qp ⋅ n) 
 Doba, po kterou je vodojem schopen dodávat vodu ze zásoby pro požár Ap do místa 
požáru při odběru požární vody qp a počtu odběrných míst n. 
P4  Minimální doba zásobení při poruše [hod] P4 = (Ar/Qmax) ⋅ 24 
 Doba, po kterou je vodojem schopen dodávat vodu ze zásoby pro poruchu Ar při 
maximální denní spotřebě Qmax odvozené z měsíčního maxima, při poruše na přítoku do 
vodojemu. 
P5  Průměrná doba zásobení při poruše [hod] P5 = (Ar/Qpr) ⋅ 24 
 Doba, po kterou je vodojem schopen dodávat vodu ze zásoby pro poruchu Ar při průměrné 
denní spotřebě Qpr, při poruše na přítoku do vodojemu. 
P6  Posouzení max. tlaku v nejnižším bodu v síti [Mpa] P6 = pn 
 Ideální je, jestliže byl tlak změřen mimo odběrovou špičku a při Hpmax. Max. dle normy 
je 0,60 v některých případech 0,70 Mpa. 
P7  Posouzení min. tlaku v nejvyšším bodu v síti [Mpa] P7 = pv 
 Tlak by se měl změřit v odběrové špičce a při Hpmin. Min. dle normy je 0,25 Mpa. 
P8   Posouzení min. tlaku v nejvzdálenějším bodě sítě [Mpa] P8 = pd 
 Slouží k posouzení podezřelých bodů v síti. Například v nejvyšším a zároveň 
nejvzdálenějším bodě sítě. 
P9  Celková zásoba vodojemu ku Qmax [%] P9 =(Ac/Qmax)  ⋅ 100 
 Schopnost celkové zásoby vodojemu Ac pokrýt maximální denní spotřebu Qmax 
odvozenou z měsíčního maxima. 
P10  Minimální doba zdržení [hod] P10 = (Ac/Qmax) ⋅ 24 
 Doba, za kterou se celý objem vodojemu Ac vyprázdní při maximální denní spotřebě 
Qmax odvozené z měsíčního maxima. 
P11  Minimální hodinový odtok ku Qpr [%] P11 =( Qhmin/Qpr) ⋅ 100 
 Vyjadřuje procentně min. hodinovou spotřebu Qhmin ( v hodinách přibližně od 2. do 
4. hod. ranní ) ku průměrné denní spotřebě v hodnoceném roce Qpr. [9] 
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P12  Biologický audit [titr] 
 Pro stanovení tohoto ukazatele je nutné provézt biologický audit akumulační nádrže. 
Odeberou se vzorky, kde se hodnotí např.: koliformní bakterie, mikromycety, atd.. [11] 
3.4.3 T – technický ukazatel stavu vodojemu 
 Tento ukazatel se dělí na dvě podskupiny ukazatelů, jsou to: TA – technický ukazatel stavu 
akumulační nádrže a TM – technický ukazatel stavu manipulační komory. Technický ukazatel 
stavu vodojemu slouží pro vytvoření podrobného přehledu o technickém stavu stavební části 
konstrukce vodojemu. Vyhodnocení ukazatele by mělo obsahovat fotodokumentaci, případně 
vyjádření kvalifikovaných osob. Jednotlivá zatřídění do kategorií K1 – K5 jsou prováděna na 
základě slovního popisu. [11] 
 V rámci obou podskupin ukazatele hodnotíme 11 dílčích ukazatelů. Vzhledem k obsáhlosti 
popisu jednotlivých kategorií dílčích ukazatelů, jsou níže pouze vypsány do seznamu. Pro 
představu je vypsán slovní popis jednotlivých kategorií posledních dílčích ukazatelů.  
Technický ukazatel stavu akumulační komory – TA 
TA1   Stav stropní konstrukce   
TA2   Stav stěnových konstrukcí 
TA3   Stav dna 
TA4   Stav střešní konstrukce 
TA5   Stav potrubí 
TA6  Stav odvětrání 
TA7   Stav bezpečnostního přelivu (přepadu) 
TA8  Stav vstupu do akumulační nádrže 
TA9  Stav žebříku v akumulační nádrži 
TA10  Stav kalové jímky 
TA11  Vzájemné umístění přívodního a odběrného potrubí 
K1 – přívodní potrubí vedeno nad horní provozní hladinou a zaústěno na opačném konci 
akumulační nádrže, než je umístěno odběrné potrubí. Směr vtoku je směrován 
šikmo na zadní stěnu nádrže směrem do jejího protilehlého zadního rohu 
K2 – přívodní potrubí vedeno nad horní provozní hladinou a zaústěno na opačném konci 
akumulační nádrže, než je umístěno odběrné potrubí. Směr vtoku je směrován 
šikmo na přilehlou boční stěnu směrem k odběrnému potrubí. 
K3 – přívodní potrubí vedeno nad horní provozní hladinou a zaústěno na opačném konci 
akumulační nádrže, než je umístěno odběrné potrubí. Směr vtoku je přímo do 
prostoru nádrže, nedochází k rozrážení paprsku o stěnu nádrže. 
K4 – přívodní potrubí umístěno na stejném konci a opačné straně nádrže, pohyb vody se 
neděje po celé ploše nádrže 
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K5 – přívodní a odběrné potrubí jsou umístěny bezprostředně u sebe ve stejné úrovni, 
dochází k minimálnímu proudění vody v nádrži. [11] 
Technický ukazatel stavu manipulační komory – TM 
TM1   Stav vnitřní konstrukce stěn 
TM2   Stav vnější konstrukce stěn 
TM3   Stav stropní konstrukce 
TM4   Stav podlahy 
TM5  Stav střešní konstrukce 
TM6   Stav potrubí a armatur 
TM7   Stav prostupů konstrukcí 
TM8   Stav zámečnických výrobků 
TM9   Stav odvětrání 
TM10  Zabezpečení proti neoprávněnému vniku nebo sabotáži 
TM11  Osazení opěrných bloků 
K1 – opěrné bloky, případně jiný odpovídající druh kotvení, jsou umístěny pod šoupaty, 
v místech horizontálních i vertikálních lomů a odboček. Betonové bloky jsou bez 
pracovních spár, povrch hladký, bezprašný bez trhlin a povrchových poškození. 
K2 – bloky umístěny ve všech požadovaných místech, drobná povrchová poškození 
K3 – výraznější povrchová poškození, do bloku jsou zabudované příruby, případně hrdla 
armatur a tvarovek 
K4 – v některých případech opěrný blok chybí, projevují se statické poruchy 
K5 – opěrné bloky neplní požadovanou funkci, případně nejsou vybudovány vůbec [9] 
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3.5 VODOVODNÍ SÍŤ 
 Pro zhodnocením technického stavu vodovodních sítí je v této práci jako podklad použita 
habilitační práce [12]. Zde jsou popsány ukazatele, díky kterým stanovíme výsledný 
technický stav jednotlivých posuzovaných částí vodovodní sítě (tlakové pásmo, měřící 
okrsek, apod.).   
 Pro hodnocení technického stavu vodovodních sítí jsou navrženy následující technické 
ukazatele: 
 TU1 – stáří trubního materiálu  
 TU2 – poruchovost   
 TU3 – ztráty vody 
 TU4 – tlakové poměry 
 TU5 – vliv na kvalitu vody 
3.5.1 Hodnocení ukazatele TU1 – stáří trubního materiálu 
 Pro hodnocení tohoto ukazatele můžeme využít Tab. 3.3 Meze kategorií TU1 - stáří 
trubního materiálu z metodiky pro přiváděcí řady, jelikož jsou totožné. Abychom však mohli 
využívat Tab. 3.3 je důležité mít jako podklad podrobnou databázi skladby trubního materiálu 
a stáří jednotlivých vodovodních řadů.  
 Pokud nemáme k dispozici podrobnou databázi, můžeme zatřídění provést na základě 
odhadu průměrného stáří hodnocené vodovodní sítě. V tomto případě využíváme Tab. 3.9 
Průměrné stáří vodovodní sítě 
Tab. 3.9 Průměrné stáří vodovodní sítě [12] 
Kategorie 
Průměrné stáří 
od do 
K1 0 30 
K2 30 50 
K3 50 60 
K4 60 80 
K5 80 .. 
  
 Převažuje-li však výrazně v hodnocené síti určitý druh trubního materiálu (více jak 75 %), 
pak by se měla síť posuzovat podle hodnot určených v Tab. 3.3 pro příslušný materiál. [12] 
 
3.5.2 Hodnocení ukazatele TU2 – poruchovost vodovodní sítě 
 Pro celkové hodnocení technického stavu vodovodní sítě je poruchovost jedním 
z nejdůležitějších ukazatelů. Ideálním podkladem pro hodnocení je databáze poruch, kde jsou 
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samostatně evidovány poruchy vodovodních řadů, armatur a přípojek. V takovém případě je 
vhodné poruchy rozdělit do těchto skupin a každou skupinu ohodnotit zvlášť. Pokud se jedná 
o poruchy armatur (šoupátka, hydranty, atd.) a přípojek je možno stanovit hranice kategorií 
individuálně provozovatelem (vlastníkem) podle procentuálního podílu počtu poruch za rok 
k celkovému počtu provozovaných armatur resp. přípojek. V případě uzavíracích armatur lze 
stanovit procentuálně i tzv. funkčnost, tj. dostupnost nebo schopnost ovládání uzávěrů 
k celkovému počtu uzávěrů na síti. Uzavírací armatury je doporučeno, pokud to provozní 
evidence umožňuje, rozdělit do skupin velikosti DN dle IWA do 3 základních skupin: 
• profily do DN 100 
• profily DN 100 až DN 300 
• profily větší jak DN 300 
 Můžeme však shrnout všechny poruchy s výjimkou poruch přípojek a stanovit poruchovost 
na vodovodních řadech. Poruchovost je potom vyjádřena jako počet poruch na kilometr řadů 
za rok. Tento způsob využíváme především pro základní technické hodnocení. Zařazení do 
příslušných kategorií provedeme dle Tab. 3.3 Meze kategorií TU5 – poruchovost, jenž je 
uvedena v kapitole o přivaděčích. [12] 
3.5.3 Hodnocení ukazatele TU3 – ztráty vody 
 Nejčastěji používanými ukazateli v ČR pro hodnocení ztrát vody ve vodovodních sítí jsou: 
• % VNF bilanční vyjádření objemu vody nefakturované za rok v procentech 
• JUVNF jednotkové úniky vody nefakturované vyjádřené nejčastěji v m3 na 
 kilometr řadu za rok 
 Při hodnocení ukazatele % VNF je vhodné odečíst vlastní spotřebu vody z celkového 
objemu vody nefakturované, pokud nám to ovšem umožňuje provozní evidence. Vlastní 
spotřeba by neměla překročit 2 % objemu vody vyrobené k realizaci. 
%VNFVNFVVR 	 ∙ 100					%  (3.13) 
kde: 
VNF – množství vody nefakturované [tis ⋅ m3 ⋅ rok-1] 
VVR – množství vody vyrobené k realizaci [tis ⋅ m3 ⋅ rok-1] 
 Objektivnějším ukazatelem pro posouzení technického stavu sítě z pohledu ztrát vody je 
ukazatel jednotkových úniků vody nefakturované – JUVNF. Délku sítě, jenž je důležitá pro 
stanovení tohoto ukazatele, lze získat dvěma způsoby. Můžeme použít celkovou délku 
vodovodních řadů přepočtenou na ekvivalentní profil DN 150, kterou používají některé 
vodárenské společnosti v ČR. Druhou variantou je vzít skutečnou celkovou délku 
vodovodních řadů. Praktické zkušenosti ukazují, že není nutné přepočítávat délku řadu na 
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ekvivalentní profil DN 150, jelikož rozdíl délek se pohybuje pouze v řádech procent. 
Skutečnou délku můžeme však využít pouze v případě, že do této délky nejsou zahrnuty 
přiváděcí řady. 
 
 Dalšími možnými ukazateli pro hodnocení ztrát vody ve vodovodní síti jsou: 
• ILI Infrastructure Leakage Index 
• EIZ ekonomický index ztrát 
 Ukazatel ILI je možné definovat jako podíl skutečných ztrát (SZ) a tzv. teoreticky 
nevyhnutelných ztrát (TNZ). 
ILI	 SZTNZ     [–] (3.14) 
kde: 
SZ   – skutečné ztráty v zásobním pásmu [l ⋅ den-1] 
TNZ – teoreticky nevyhnutelné ztráty v zásobním pásmu [l ⋅ příp-1 ⋅ den-1] 
 Teoreticky nevyhnutelné ztráty vycházejí z Tab. 3.10 Teoreticky nevyhnutelné ztráty, kde 
dostáváme TNZ podle poměru mezi hustotou přípojek a průměrným provozním tlakem 
v zásobním pásmu.  
Tab. 3.10 Teoreticky nevyhnutelné ztráty [12] 
Hustota 
přípojek 
[příp/km] 
Průměrný provozní tlak [kPa] 
200 400 600 800 1000 
20 34 68 112 146 170 
40 25 50 75 100 125 
60 22 44 66 88 110 
80 21 41 62 82 103 
100 20 39 59 78 98 
 
 Druhou možností výpočtu ILI vychází z přibližného vztahu mezi ILI a JUVNF.  
ILI=1,14+0,001∙JUVNF					[– ] (3.15) 
kde: 
JUVNF – jednotkový únik vody nefakturované v zásobním pásmu [m3 ⋅ km-1 ⋅ rok] 
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 Ekonomický index ztrát (EIZ) udává, zda je pro provozovatele ekonomicky efektivní 
snižování hodnot ukazatelů ztrát vody ve vodárenském systému.  
QRS  QR ∙ RS   (3.16) 
kde: 
EI – ekonomický index a nabývá hodnot: 
1,5 – voda pro posuzovaný systém je upravována dvoustupňovou úpravou vody a čerpaní 
  min. na výšku přesahující 50 m v. sl. 
1,0 – voda pro posuzovaný systém je upravována dvoustupňovou úpravou vody, ale 
dopravována do systému gravitačně 
 – voda pro posuzovaný systém vyžaduje pouze dezinfekci resp. jednoduchou úpravou, 
ale musí být do systému čerpána 
0,5 – voda pro posuzovaný systém vyžaduje pouze dezinfekci resp. jednoduchou úpravu a je 
do systému dopravována gravitačně 
IZ – index ztrát 
IZ= JUVNF3100    (3.17) 
nebo 
IZ= ILI4	    (3.18) 
Tab. 3.11 Meze kategorií ztrát vody [12] 
Kategorie 
ztrát 
% VNF [%] JUVNF [m
3
/km/rok] ILI [ - ] EIZ [ - ] 
od do od do od do od do 
K1 0 10 0 3000 0,0 2,5 0,0 0,6 
K2 10 12 3000 4500 2,5 4,0 0,6 0,8 
K3 12 16 4500 6000 4,0 6,0 0,8 1,0 
K4 16 20 6000 8000 6,0 9,0 1,0 1,3 
K5 20 .. 8000 .. 9,0 .. 1,3 .. 
3.5.4 Hodnocení ukazatele TU4 – tlakové poměry 
 Hodnocení tlakových poměrů v posuzované vodovodní síti vychází ze dvou údajů: 
• maximální hydrostatický tlak 
• minimální hydrodynamický tlak 
 Pokud je maximální hydrostatický tlak v převážné většině sítě (např. více jak 80 % uzlů 
sítě) pod hodnotami uvedenými v Tab. 3.12 můžeme celou síť zařadit do příslušné kategorie. 
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Tab. 3.12 Maximální hydrostatický tlak [12] 
Kategorie 
tlaků 
Maximální hydrostatický tlak [m v. sl.] 
od do 
K1 0 45 
K2 45 50 
K3 50 60 
K4 60 70 
K5 70 .. 
 
 Minimální hydrodynamický tlak můžeme hodnotit v případě, že máme zpracován 
podrobný kalibrovaný kvazi-dynamický (min, pro 24 hodin) hydraulický model. Jednotlivé 
uzly sítě posuzujeme se zohledněním velikosti odběrů a průběhů hydrodynamického tlaku 
během dne. Tento postup je ovšem do značné míry náročný. Můžeme však využít průměrného 
hydrodynamického tlaku, který zpracovatel odhadne, nebo stanoví na základě hydraulického 
modelu vodovodní sítě. Průměrný hydrodynamický tlak poté posuzujeme dle Tab. 3.13, kde 
jsou vypsány meze pro jeho zařazení.  
Tab. 3.13 Průměrný hydrodynamický tlak [12] 
Kategorie 
tlaků 
Průměrný hydrodynamický tlak [m v. sl.] 
od do 
K1 25 40 
K2 40 50 
K3 50 55 
K4 55 60 
K5 60 .. 
 Pokud je průměrný hydrodynamický tlak menší jak 25 m v. sl. (15 m v. sl. v případě 
dvoupodlažní zástavby) spadá celá vodovodní síť do kategorie K5. [12] 
3.5.5 Hodnocení ukazatele TU5 – vliv na kvalitu vody 
 Hodnocení tohoto ukazatele z pohledu přímého vlivu vodovodní sítě na kvalitu vody je 
velmi obtížné. Potřebujeme k tomu dlouhodobý monitoring kvality vody na vstupu (napájecí 
uzly) do posuzovaného zásobního pásma a ve vybraných uzlech vlastní vodovodní sítě pásma. 
Výsledky získané z rozborů vzorků by pak bylo možné porovnat s průměrnými hodnotami 
národní databáze VaK a ohodnotit tak přímý vliv sítě na kvalitu dopravované vody. 
 Pro potřeby ohodnocení technického stavu však můžeme využít postupu, kdy hodnocení 
provedeme na základě odvozených parametrů: 
• zdroj surové vody (povrchový, podzemní) 
• skladba trubního materiálu 
• průměrné stáří vodovodní sítě 
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• doba zdržení vody v síti (hydraulická kapacita, minimální rychlost 
• způsob hygienického zabezpečení vody (chlór, chlordioxid, UH, atd.) 
 Ohodnocení zásobního pásma dle tohoto ukazatele je provedeno slovním popisem. 
Důležité je zohlednění reálných poznatků provozovatele, jenž získal provozováním vybrané 
oblasti v posledních letech. 
 Kategorie K1  
•  zásobní pásmo, kde převažují řady nekovové trubní materiály nebo tvárná litina, v síti 
je distribuována vody z podzemních zdrojů. systém není výrazně předimenzován 
a doba zdržení v síti není delší než 24 hodin 
 Kategorie K2 
•  zásobní pásmo, kde převažují řady z tvárné litiny nebo nekovových trubních 
materiálů, v síti je distribuována vody z povrchových zdrojů, průměrná doba zdržení 
vody v přivaděči není delší než 24 hodin a jako hygienické zabezpečení je použito UV 
záření nebo chlordioxidu 
 Kategorie K3 
• zásobní pásmo, kde převažují řady z PE, PVC a sklolaminátu, v síti je dopravována 
vody z podzemních zdrojů vody, průměrná doba zdržení vody v síti je delší než 24 
hodin a jako hygienické zabezpečení je použito chlóru, chlordioxidu, UV záření, 
případně jiného zabezpečení 
• zásobní pásmo, kde převažují řady z šedé litiny a oceli, které prošly v uplynulých cca 
15 letech sanací vnitřního potrubí (cementace, epoxidace), případně mechanickým 
čištěním vnitřního potrubí, voda je z podzemních zdrojů, průměrná doba zdržení vody 
v přivaděči není delší než 24 hodin a jako hygienické zabezpečení je použito chlóru 
nebo chlordioxidu 
 Kategorie K4 
•  zásobní pásmo, kde převažují řady z šedé litiny a oceli mladší 50 let, které neprošly 
sanací vnitřního povrchu, v síti je voda dopravována z povrchových zdrojů, vodovodní 
řady v pásmu jsou výrazně předimenzovány, ale průměrná doba zdržení vody v síti 
není delší než 48 hodin 
 Kategorie K5 
• zásobní pásmo, kde převažují řady z šedé litiny a oceli starší 50 let, které neprošly 
sanací vnitřního povrchu ani mechanickým čištěním, v síti je dopravována vody 
z povrchových zdrojů, vodovodní řady v pásmu jsou výrazně předimenzovány 
a průměrná doba zdržení vody v síti je výrazně delší než 48 hodin, jako dezinfekce je 
použito plynného chlóru [12] 
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3.5.6 Výsledné hodnocení vodovodní sítě 
 Po zhodnocení jednotlivých technických ukazatelů vodovodní sítě lze získat výsledné 
hodnocení vodovodní sítě jediným ukazatelem technického stavu (TS). Ten stanovíme na 
základě vztahu: 
TS=∑ TUi∙Wini=1   (3.19) 
kde: 
n – celkový počet použitých ukazatelů 
TUi –  hodnota v rozmezí 1 až 5 dle hodnocení příslušného technického ukazatele TU, (1 pro 
hodnocení K1, 5 pro hodnocení K5) 
Wi – váha přiřazená příslušnému ukazateli TUi. Přitom platí, že: 
∑ Wi=1ni=1   (3.20) 
 Výsledné hodnocení vodovodní sítě, dle hodnoty TS, lze pak stanovit podle Tab. 3.14. [12] 
Tab. 3.14 Výsledné hodnocení vodovodní sítě dle TS [12] 
Kategorie 
TS 
od do 
K1 1 1,5 
K2 1,5 2,5 
K3 2,5 3,5 
K4 3,5 4,5 
K5 4,5 5 
 
 
3.6 VÝSLEDNÉ HODNOCENÍ VODOVODŮ 
 Po zhodnocení jednotlivých částí vodovodní infrastruktury můžeme takto získané výsledky 
využít pro zpracování výsledného hodnocení (VH) vodovodu.  
 Jestliže hodnocený vodovodní systém obsahuje např. více čerpacích stanic, tak stanovíme 
jednu kategorii pro všechny čerpací stanice. Stejný postup použijeme i u ostatních částí 
stejného typu, pokud tento případ ve vodovodní systému nastane. Výslednou kategorii 
vypočítáme na základě váženého průměru. Váhy zde navrhuji stanovit na základě 
procentuálního rozdělení vody, která danou částí vodovodního systému protéká.  
 Jednotlivým částem vodovodní infrastruktury přiřadíme váhy w. Moje navržené rozdělení 
vah je v Tab. 3.15. V této tabulce je uvažováno se všemi částmi systému. Pokud systém 
neobsahuje některé části, tak se upraví počet vah a jejich hodnoty. Musí však platit podmínka, 
že součet vah se rovná 1. 
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Tab. 3.15 Výsledné hodnocení vodovodů – rozdělení vah 
Název části Váha w 
Zdroj vody 0,20 
Úpravny vody 0,19 
Čerpací stanice 0,17 
Přiváděcí řady 0,17 
Vodojemy 0,14 
Vodovodní síť 0,13 
   
 Pro výpočet výsledného hodnocení využijeme vzorec: 
VH∑ TSi	∙	wini=1   (3.21) 
kde: 
n – celkový počet zařazených částí vodovodní infrastruktury 
TSi –  hodnota v rozmezí 1 až 5 dle hodnocení příslušné části vodovodní infrastruktury, 
(1 pro hodnocení K1, 5 pro hodnocení K5) 
wi – váha přiřazená příslušné části TSi. Přitom platí, že: 
∑ wi=1ni=1   (3.22) 
 Výsledné hodnocení vodovodů dle hodnoty VH, lze pak stanovit podle Tab. 3.16. 
Tab. 3.16 Výsledné hodnocení vodovodů dle VH 
Kategorie 
VH 
od do 
K1 1 1,5 
K2 1,5 2,5 
K3 2,5 3,5 
K4 3,5 4,5 
K5 4,5 5 
 
3.7 VYUŽITÍ METODIKY PRO PLÁN FINANCOVÁNÍ OBNOVY 
VEŘEJNÉHO VODOVODU 
 Samotné zhodnocení vodovodu podle metodiky, kdy získáme výslednou kategorii, 
případně hodnotu výsledného hodnocení (VH) nelze použít do plánu financování obnovy 
vodovodů. Proto je nutné převézt hodnotu VH na procento opotřebení (PO).  
 Pro přesné stanovení procenta opotřebení přiřazujeme každé kategorii meze procentuálního 
opotřebení, viz. Tab. 3.17. 
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Tab. 3.17 Meze procenta opotřebení pro jednotlivé kategorie 
Kategorie Procento opotřebení [%] 
K1 0 – 15 
K2 15 – 40 
K3 40 – 60 
K4 60 – 85 
K5 85 – 100 
 
 Následně vypočítáme procento opotřebení pro celý vodovod podle vzorce: 
PO=VVH-DHKVHX∙VHHKPO-DHKPOX+DHKPO					%    (3.23) 
kde: 
VH  –  hodnota výsledného hodnocení vodovodu 
DHKVH – hodnota dolní hranice VH z Tab. 3.16, dle příslušné kategorie 
HHKPO – hodnota horní hranice PO z Tab. 3.17, dle příslušné kategorie 
DHKPO – hodnota dolní hranice PO z Tab. 3.17, dle příslušné kategorie 
 
 Příklad výpočtu procenta opotřebení dle vzorce (3.23), jestliže hodnota VH = 2,15: 
PO=V2,15-1,5X∙V40-15X%150,65∙25%1531,25	%  (3.24) 
 Tento postup výpočtu procenta opotřebení lze také využít u jednotlivých částí vodovodní 
infrastruktury. Postup je stejný, jen u výpočtu hodnoty VH doplňujeme kategorie ukazatelů 
místo kategorií jednotlivých částí vodovodního systému. 
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4 PŘÍPADOVÁ STUDIE - POUŽITÍ METODIKY V OBCI 
BORŠICE 
 Kapitola obsahuje zhodnocení technického stavu reálného vodovodu pomocí výše 
popsaných metodik, jenž byly vytvořeny na ÚVHO FAST Brno. Konkrétně jsou zhodnoceny 
dvě čerpací stanice (ČS), dva přiváděcí řady (PŘ), vodojem (VDJ) a vodovodní síť (VS). 
Získané výsledky hodnocení dle metodik ÚVHO jsou vždy porovnány s výsledky hodnocení 
dle metodiky společnosti SVaK. 
4.1 OBECNÝ POPIS VODOVODU OBCE BORŠICE 
 Pro zhodnocení technického stavu byl po konzultaci s pracovníky provozující společnosti 
SVaK vytipován vodovod v obci Boršice. Na základě rozdělení vodovodní infrastruktury do 
plánu financování obnovy, jenž zpracovává společnost SVaK, náleží obci Boršice zdroj vody, 
čerpací stanice, dva přiváděcí řady, vodojem a vodovodní síť. Hodnocení mnou vybraných 
částí vodovodu obce Boršice jsou podrobněji popsány v následujících kapitolách. 
 Obec Boršice se nachází 8 km západně od města Uherské Hradiště a vodovodem bylo 
v roce 2012 zásobeno celkem 2251 obyvatel.  
 
Obr. 4.1 – Vodovod obce Boršice  
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4.2 ČERPACÍ STANICE 
 Hodnocení dvou vybraných ČS je provedeno pomocí aplikace TAPS.xls. Čerpací stanice 
jsem osobně navštívil. Při prohlídce obou ČS byly pořízeny fotografie potřebné k hodnocení. 
V následujících podkapitolách jsou uvedeny výstupy z aplikace TAPS a doplněny vybranou 
fotodokumentací. Ostatní fotografie, jenž jsou potřebné k hodnocení vodojemu, jsou uvedeny 
v aplikaci TAPS. 
4.2.1 Popis čerpací stanice Boršice 
 Čerpací stanice Boršice se nachází na severním okraji obce. Součástí stavebního objektu 
ČS je soustava studen (podzemní zdroj vody) a akumulační nádrž o objemu 50 m3. Čerpací 
stanice zajišťuje dopravu vody z akumulační nádrže přes přiváděcí řad do vodojemu Boršice. 
 Identifikační údaje: 
− Číslo majetkové evidence 7207-607983-49453866-1/3 
− Vlastník  Slovácké vodárny a kanalizace, a. s. 
− Provozovatel Slovácké vodárny a kanalizace, a. s. 
− Rok zprovoznění 1984 
− Zařazení/funkce Hlavní ČS   
 
 Technologické údaje: 
− Čerpané množství Q 7 l/s 
− Dopravní výška H 55 m 
− Instalovaný příkon ČS 49 kW 
− Způsob řízení provozu čerpadel automatické, ruční, dispečink 
− Roční spotřeba el. energie 42 248 kW 
− Roční přečerpané množství vody 23 752 m3 
− Roční doba provozu čerpadel 1 034 hod 
− Průměrná denní doba provozu 2,83 hod 
− Počet čerpadel 3 (všechny stejné) 
− Řazení čerpadel 1 + 2 
− Typ čerpadla horizontální 
− Rok osazení 1984 
− Výrobce čerpadla Sigma Hranice 
− Typové označení čerpadla VN – 2/4 135 – D – FE 
− Příkon čerpadla  10 kW 
Technický audit veřejných vodovodů  Bc. Milan Večeřa 
Diplomová práce 
 
43 
 
4.2.2 Hodnocení čerpací stanice Boršice 
4.2.2.1 Souhrnné hodnocení stavební části ČS 
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Obr. 4.2 – Stěna v ČS Boršice (TS1–F4) 
 
 
Obr. 4.3 – Stěna a strop akumulační nádrže ČS Boršice (TS2–F2,F4) 
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4.2.2.2 Souhrnné hodnocení technologické části ČS 
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Obr. 4.4 – Uložení a ukotvení čerpadla v ČS Boršice (TT1–F5) 
 
 
Obr. 4.5 – Měřící prvek v ČS Boršice (TT3–F2) 
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4.2.2.3 Celkové hodnocení ČS Boršice 
 
 
 
Obr. 4.6 – ČS Boršice 
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4.2.3 Popis čerpací stanice Tupesy 
 Čerpací stanice Tupesy leží cca 2 km severovýchodně od obce Boršice a nachází se ve 
společném objektu s ČS Buchlovice. Součástí ČS Tupesy není akumulační nádrž, protože 
přítok vody do ČS je zajištěn gravitačně z vodojemu Tupesy. Voda je pak dále dopravována 
pomocí čerpání přes přiváděcí řad do vodojemu Boršice. 
 Identifikační údaje: 
− Číslo majetkové evidence 7207-607983-49453866-1/3 
− Vlastník  Slovácké vodárny a kanalizace, a. s. 
− Provozovatel Slovácké vodárny a kanalizace, a. s. 
− Rok zprovoznění 1977 
− Zařazení/funkce Hlavní ČS   
 
 Technologické údaje: 
− Čerpané množství Q 12 l/s 
− Dopravní výška H 22,2 m 
− Instalovaný příkon ČS 53,3 kW 
− Způsob řízení provozu čerpadel automatické, ruční, dispečink 
− Roční spotřeba el. energie 4 358 kW 
− Roční přečerpané množství vody 11 916 m3 
− Roční doba provozu čerpadel 375 hod 
− Průměrná denní doba provozu 1,03 hod 
− Počet čerpadel 2 (obě stejné) 
− Řazení čerpadel 1 + 1 
− Typ čerpadla vertikální 
− Rok osazení 1997 
− Výrobce čerpadla Grundfos 
− Typové označení čerpadla CR 60 – 20 
− Příkon čerpadla  5,5 kW 
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4.2.4 Hodnocení čerpací stanice Tupesy 
4.2.4.1 Souhrnné hodnocení stavební části ČS 
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Obr. 4.7 – Podlaha v ČS Tupesy (TS1–F3) 
 
  
Obr. 4.8 – Zabezpečení ČS Tupesy (TS3–F1) 
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4.2.4.2 Souhrnné hodnocení technologické části ČS 
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Obr. 4.9 – Uložení a ukotvení čerpadla v ČS Tupesy (TT1–F5) 
 
 
Obr. 4.10 – Armatury v ČS Tupesy (TT3–F2) 
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4.2.4.3 Celkové hodnocení ČS Tupesy 
 
 
Obr. 4.11 – ČS Tupesy 
 
Tab. 4.1 Srovnání procentuálního opotřebení ČS dle metodik 
Označení  ÚVHO SVaK 
Kategorie PO [%] PO [%] 
ČS Boršice K3 43 26 
ČS Tupesy K2 40 27 
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4.3 PŘIVÁDĚCÍ ŘADY 
4.3.1 Popis přiváděcích řadů 
 První přiváděcí řad ČS Boršice – VDJ Boršice se nachází na severním okraji obce Boršice, 
viz. Obr 4.1 – Vodovod obce Boršice, ozn. PŘ-1. Jedná se o výtlačný přiváděcí řad. 
Přivaděčem se dopravuje voda z čerpací stanice ležící na severním okraji obce a součástí 
objektu čerpací stanice je i soustava studen sloužící jako podzemní zdroj vody.  
 Identifikační údaje: 
− Číslo majetkové evidence 7207-607983-49453866-1/1 
− Vlastník  Slovácké vodárny a kanalizace, a. s. 
− Provozovatel Slovácké vodárny a kanalizace, a. s. 
− Rok zprovoznění 1996  
− Celková délka řadu 1 036 m 
− Materiál  PVC 
 
 Druhý přiváděcí řad ČS Tupesy – VDJ Boršice leží severovýchodně od obce Boršice, viz. 
Obr. 4.1 – Vodovod obce Boršice, ozn. PŘ2. Jedná se o výtlačný přiváděcí řad. Pomocí tohoto 
přivaděče je přes čerpací stanici dopravována voda z vodojemu Tupesy. Vodojem je napojen 
na skupinový vodovod, jenž získává vodu z povrchového a podzemního zdroje vody 
nacházející se v Ostrožské Nové Vsi.   
 Identifikační údaje: 
− Číslo majetkové evidence 7207-607983-00290823-1/2 
− Vlastník   Obec Boršice 
− Provozovatel Slovácké vodárny a kanalizace, a. s. 
− Rok zprovoznění 1985 
− Celková délka řadu 2 843 m 
− Materiál  PVC 
4.3.2 Hodnocení přiváděcích řadů 
 Vzhledem k členění přiváděcích řadů pouze na jeden úsek a použití stejného druhu 
materiálu potrubí v celé délce přivaděče je následující hodnocení jednotlivých ukazatelů 
uváděno do jedné tabulky pro oba přiváděcí řady. Každému přivaděči je přiřazena kategorie 
pro jednotlivé ukazatele a na závěr se oba přivaděče zařadí do celkové kategorie.  
 Níže uvedené tabulky jsou výstupem ze softwarové aplikace TAWM (Technical Audit 
Water Main), která je součástí práce a slouží pro zjednodušení postupu výpočtů jednotlivých 
technických ukazatelů a následního posouzení.  
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4.3.2.1 TU 1 - stáří trubního materiálu 
 Hodnocení přiváděcích řadů s ohledem na technický ukazatel stáří trubního materiálu je 
provedeno pro rok 2013. Jako podklad pro hodnocení jsou použity data z vybraných údajů 
z majetkové evidence (VÚME) provozovatele přiváděcích řadů. Přiřazení kategorií 
jednotlivým přivaděčům je provedeno na základě Tab. 3.1 Meze kategorií TU1 - stáří 
trubního materiálu.  
Tab. 4.2 Hodnocení přiváděcích řadů dle TU 1 - stáří trubního materiálu 
Označení 
přivaděče 
Materiál 
Rok 
zprovoznění 
Stáří Kategorie 
ČS Boršice - 
VDJ Boršice 
PVC 1985 28 K2 
ČS Tupesy - 
VDJ Boršice 
PVC 1996 17 K1 
4.3.2.2 TU 2 - hydraulická kapacita 
 Pro zhodnocení přiváděcích řadů z hlediska technického ukazatele hydraulická kapacita je 
využito dat poskytnutých provozovatelem. Prvním vstupním údajem je maximální kapacitní 
průtok, který byl získán na základě výpočtu z hydraulického modelu. Druhou hodnotou je 
maximální provozní průtok. Ten se získal zaznamenáváním hodnot v říjnu 2013 na 
vodoměrech umístěných v čerpacích stanicích, kde jsou počátky přiváděcích řadů. Zařazení 
přivaděčů do jednotlivých kategorií proběhlo na základě Tab. 3.2 Meze kategorií TU2 - 
hydraulická kapacita. 
Tab. 4.3 Hodnocení přiváděcích řadů dle TU 2 - hydraulická kapacita 
Označení 
přivaděče 
Maximální kapacitní 
průtok [l.s-1] 
Maximální provozní 
průtok [l.s-1] 
Kapacitní 
využití [%] 
Kategorie 
ČS Boršice - 
VDJ Boršice 
30 7 23 K1 
ČS Tupesy - 
VDJ Boršice 
25 12 48 K1 
4.3.2.3 TU 3 - vliv na kvalitu vody 
 Přiváděcí řad ČS Boršice – VDJ Boršice dopravuje vodu z podzemního zdroje. Ten je zde 
zastoupen místním prameništěm v intravilánu na severním okraji obce Boršice a skládá se ze 
tří studní. V čerpací stanice, jenž se má společný objekt se zdrojem vody, je zajištěno 
hygienické zabezpečení pomocí dávkovače chlornanu sodného. Voda se dopravuje z čerpací 
stanice do vodojemu dvakrát denně, viz. Obr. 4.12. Maximální doba zdržení vody 
v přiváděcím řadu, včetně času potřebného na průtok celou délkou přivaděče je 12 hodin. 
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Obr. 4.12 – Časový průběh průtoků přivaděčem ČS Boršice – VDJ Boršice 
 Druhý přiváděcí řad ČS Tupesy – VDJ Boršice dopravuje vodu z vodojemu Tupesy. Zde 
se voda dopravuje přes skupinový vodovod z úpravny vody v Ostrožské Nové Vsi, jenž 
desinfikuje vodu pomocí chlordioxidu. Úpravna vody získává vodu z povrchového 
a podzemního vodního zdroje ležícího ve stejném katastrálním území. Zdrojem vody je vodní 
jezero Štěrkoviště a devět vrtaných studní. Voda se dopravuje z čerpací stanice do vodojemu 
jednou denně, viz. Obr. 4.13. Maximální doba zdržení vody v přiváděcím řadu, včetně času 
potřebného na průtok celou délkou přivaděče, je 22 hodin. 
 
Obr. 4.13 – Časový průběh průtoků přivaděčem ČS Tupesy – VDJ Boršice 
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Tab. 4.4 Hodnocení přiváděcích řadů dle TU 3 - vliv na kvalitu vody 
Označení 
přivaděče 
Materiál 
Zdroj surové 
vody 
Průměrná doba 
zdržení [hod] 
Hygienické 
zabezpečení 
Kategorie 
ČS Boršice - 
VDJ Boršice 
PVC podzemní  12 ANO K2 
ČS Tupesy - 
VDJ Boršice 
PVC 
povrchový a 
podzemní 
22 ANO K2 
4.3.2.4 TU 4 - protirázová ochrana řadu 
 Protirázová ochrana obou řadů je zajištěna pomocí tlakové nádoby, které jsou starší než 10 
let. Tlakové nádoby ovšem nevykazují provozní problémy a čerpadla, jenž čerpají vodu do 
přiváděcích řadů, mají osazeny asynchronní motory. Vzhledem k těmto skutečnostem je 
u obou řadů zvoleno zařazení do kategorie K3.  
Tab. 4.5 Hodnocení přiváděcích řadů dle TU 4 - protirázová ochrana řadu 
Označení 
přivaděče 
Materiál  
Druh 
přivaděče 
Protirázová 
ochrana 
Stáří protirázové 
ochrany [let] 
Kategorie 
ČS Boršice - 
VDJ Boršice 
PVC výtlačný 
tlaková 
nádoba 
14 K3 
ČS Tupesy - 
VDJ Boršice 
PVC výtlačný 
tlaková 
nádoba 
17 K3 
4.3.2.5 TU 5 - poruchovost řadu 
 Jako podklad pro hodnocení obou přivaděčů dle tohoto technického ukazatele je použita 
databáze poruch poskytnutá provozovatelem. V databázi nebyla za období let 2005 až 2012 
zaznamenána porucha obou hodnocených řadů. Zatřídění přiváděcích řadů do jednotlivých 
kategorií je provedeno na základě Tab. 3.3 Meze kategorií TU5 - poruchovost. 
Tab. 4.6 Hodnocení přiváděcích řadů dle TU 5 - poruchovost řadu 
Označení 
přivaděče 
Délka [km] 
Počet poruch za 
rok 
Počet poruch na 
km za rok 
Kategorie 
ČS Boršice - 
VDJ Boršice 
1,036 0 0 K1 
ČS Tupesy - 
VDJ Boršice 
2,843 0 0 K1 
4.3.2.6 TU 6 - ztráty vody 
 Celkové hodnocení tohoto technického ukazatele pro oba přiváděcí řady je stanoveno 
pouze na základě dílčího ukazatele TU6.2 – ukazatel jednotkového úniku. Dílčí ukazatel 
TU6.1 – ukazatel zjevných ztrát vody při evidovaných poruchách není hodnocen, jelikož na 
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obou přivaděčích nedošlo k žádným poruchám, viz. Tab. 4.6 Hodnocení přiváděcích řadů dle 
TU 5 – poruchovost řadu. Provozovatel přiváděcích řadů poskytl pro hodnocení tabulku 
Tab. 4.7 Přehled spotřeby a ztrát vody – Boršice. Hodnocení proběhlo za rok 2012. 
Tab. 4.7 Přehled spotřeby a ztrát vody – Boršice 
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3 ] ČS      
výrobní 
[m3] 
VDJ 
odběr 
[m3] 
ČS 
Tupesy  
výtlak 
do 
Boršic 
[m3] 
VDJ 
Boršice 
přítok z 
Tupes 
[m3] 
ZTRÁTA 
na 
přívodu z 
Tupes 
[m3] 
leden 30.1. 32 3532 110 3118 3532 555 536 19 
únor 29.2. 30 3260 109 2866 3260 495 394 101 
březen 30.3. 30 3394 113 2598 3394 840 774 66 
duben 30.4. 31 3538 114 2771 3538 922 745 177 
květen 30.5. 30 3749 125 2592 3749 1277 1119 158 
červen 28.6. 29 3722 128 2526 3722 1342 1339 3 
červenec 30.7. 32 3895 122 2761 3895 1322 1315 7 
srpen 29.8. 30 3666 122 2644 3666 1191 1183 8 
září 27.9. 29 3266 113 2484 3266 874 860 14 
říjen 29.10. 32 3495 109 2733 3495 934 926 8 
listopad 28.11. 30 3165 106 2451 3165 836 816 20 
prosinec 28.12. 30 3362 112 2159 3362 1328 1294 34 
Σ 
    
42044 1383 31703 42044 11916 11301 615 
  
 Z tabulky lze vyčíst ztráty vody na přiváděcím řadu ČS Tupesy – VDJ Boršice, kde je 
osazen vodoměr na začátku a konci přivaděče. Není tedy problém stanovit jednotkový únik 
tohoto přivaděče podle vztahu (3.2).  
JU  UCL 
615
2,843 = 216	m
9. km:;. rok				  (4.1) 
 Podle vyhodnocovací tabulky Tab. 3.5, lze přiváděcí řad ČS Tupesy – VDJ Boršice pro 
tento ukazatel zařadit do kategorie K1. 
 Problém nastává u přivaděče ČS Boršice – VDJ Boršice, protože je tady vodoměr osazen 
pouze na začátku přiváděcího řadu. Ztráty vody jsou stanoveny na základě teoretického 
výpočtu. Zde se využily sumy z Tab. 4.6, kdy se provedl součet „ČS výrobní“ a „VDJ 
Boršice přítok z Tupes“, od kterého se následně odečetlo „VDJ odběr“. 
UC = 31703 + 11301 − 42044 = 960	m9  (4.2) 
 Výpočet nemusí odpovídat přesně reálnému stavu. Je však malá pravděpodobnost výrazné 
odchylky, že by  jednotkový únik na tomto přivaděči byl větší jak 2000 m3/km.rok, a proto lze 
přiváděcí řad ČS Boršice – VDJ Boršice zařadit do kategorie K1. 
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4.3.2.7 Výsledné hodnocení přiváděcích řadů 
 Pro výsledné zhodnocení technického stavu přiváděcích řadů je použito rozdělení 
váhových koeficientů z Tab. 4.8 Rozdělení váhových koeficientů - přiváděcí řady. 
Tab. 4.8 Rozdělení váhových koeficientů - přiváděcí řady 
Technický ukazatel Váhový 
koeficient 
TU 1 – stáří trubního materiálu 0,09 
TU 2 – hydraulická kapacita 0,20 
TU 3 – vliv na kvalitu vody 0,15 
TU 4 – protirázová ochrana 0,05 
TU5 – poruchovost 0,24 
TU 6 – ztráty vody 0,27 
 
 Výsledné hodnocení obou přiváděcích řadů vyšlo v kategorii K1. Přehled zařazení 
jednotlivých ukazatelů do kategorií, ale i celkové hodnocení, je v Tab. 4.9 Celkové hodnocení 
přiváděcích řadů. 
Tab. 4.9 Celkové hodnocení přiváděcích řadů 
Označení 
a popis 
přivaděče 
TU 1 TU 2 TU 3 TU 4 TU 5 TU 6 
Výsledné 
hodnocení 
technického 
stavu 
stáří 
hydraulická 
kapacita 
kvalita 
vody 
protirázová 
ochrana 
poruchovos
t 
ztráty 
vody 
váha ukazatele  
0,09 0,2 0,15 0,05 0,24 0,27 
ČS Boršice - 
VDJ Boršice 
K2 K1 K2 K3 K1 K1 K1 
ČS Tupesy - 
VDJ Boršice 
K1 K1 K2 K3 K1 K1 K1 
 
Tab. 4.10 Srovnání procentuálního opotřebení přivaděčů dle metodik 
Označení a popis přivaděče ÚVHO SVaK 
Kategorie PO [%] PO [%] 
ČS Boršice – VDJ Boršice K1 10 29 
ČS Tupesy – VDJ Boršice K1 8 15 
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4.4 VODOJEM 
4.4.1 Popis vodojemu  
 Vodojem, z kterého je obec Boršice zásobena vodou, se nachází na severní okraji obce, 
viz. Obr. 4.1 – Vodovod obce Boršice, ozn. VDJ. Vodojem byl postaven v roce 1984 a je ve 
vlastnictví SVaK. Jedná se o zemní dvoukomorový vodojem o objemu 2 x 250 m3. S ohledem 
na sníženou spotřebu vody ve spotřebišti se v současné době využívá pouze jedna komora 
vodojemu. Identifikační číslo majetkové evidence vodojemu je 7207-607983-49453866-1/1. 
 
 
 
Obr. 4.14 – Vodojem Boršice [11] 
4.4.2 Hodnocení vodojemu 
 Hodnocení vodojemu je převzato z bakalářské práce [11], kde byla k tomuto účelu využita 
aplikace TAWAT. Hodnocení bylo provedeno na základě osobní prohlídky, které jsem se též 
zúčastnil, a pořízených fotografií vodojemu. V následujících podkapitolách jsou uvedeny 
výstupy z aplikace TAWAT a doplněny vybranou fotodokumentací. Ostatní fotografie, jenž 
byly potřebné k hodnocení vodojemu, jsou uvedeny v aplikaci TAWAT. 
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4.4.2.1 Identifikační údaje 
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4.4.2.2 Provozní ukazatele 
 
Technický audit veřejných vodovodů  Bc. Milan Večeřa 
Diplomová práce 
 
63 
 
4.4.2.3 Technické ukazatele akumulační komory 
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Obr. 4.15 – Strop v akumulační komoře (TA1) [11] 
 
 
Obr. 4.16 – Kalová jímka (TA10) [11] 
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4.4.2.4 Technické ukazatele armaturní komory 
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Obr. 4.17 – Potrubí v armaturní komoře (TM6) [11] 
 
 
Obr. 4.18 – Strop v armaturní komoře (TM3) [11] 
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4.4.2.5 Celkové hodnocení vodojemu 
 
 
Tab. 4.11 Srovnání procentuálního opotřebení vodojemu dle metodik 
Označení  ÚVHO SVaK 
Kategorie PO [%] PO [%] 
VDJ Boršice K3 50 41 
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4.5 VODOVODNÍ SÍŤ 
4.5.1 Popis vodovodní sítě  
 Vodovodní síť v obci Boršice je součástí skupinového vodovodu Uherské Hradiště – 
Uherský Brod – Bojkovice. Převážná část vodovodní sítě byla vybudována v roce 1985 a je 
ve vlastnictví SVaK. Výrazné doplnění vodovodu se uskutečnilo v roce 1996 a tyto nově 
vybudované řady jsou majetkem obce Boršice. Celou vodovodní síť v obci provozuje SVaK. 
 Vodovodní síť v obci Boršice je zásobena gravitačně z VDJ Boršice. Celá vodovodní síť je 
v jednom tlakovém pásmu. Topologie vodovodní sítě je zobrazena na Obr 4.1 – Vodovod 
obce Boršice.  
 Identifikační údaje vodovodních řadů ve vlastnictví SvaK: 
− Číslo majetkové evidence 7207-607983-49453866-1/2 
− Provozovatel Slovácké vodárny a kanalizace, a. s. 
− Celková délka řadů 6 359 m 
− Materiál  PVC 
 
 Identifikační údaje vodovodních řadů ve vlastnictví obce Boršice: 
− Číslo majetkové evidence 7207-607983-00290823-1/1 
− Provozovatel Slovácké vodárny a kanalizace, a. s. 
− Celková délka řadů 3 822 m 
− Materiál  PVC 
4.5.2 Hodnocení vodovodní sítě 
 Hodnocení vodovodní sítě je provedeno v aplikace TAWN (Technical Audit Water 
Network), jenž je součástí práce a slouží pro zjednodušení postupu výpočtů jednotlivých 
technických ukazatelů a následního posouzení. Níže uvedené tabulky jsou z této aplikace. 
4.5.2.1 TU1 – stáří trubního materiálu 
 Hodnocení vodovodní sítě s ohledem na technický ukazatel stáří trubního materiálu je 
provedeno pro rok 2013. Jako podklad pro hodnocení jsou použity data z vybraných údajů 
z majetkové evidence (VÚME) provozovatele vodovodní sítě. Přiřazení kategorií jednotlivým 
vodovodních řadů je provedeno na základě Tab. 3.1 Meze kategorií TU1 - stáří trubního 
materiálu. 
 Na základě hodnocení jednotlivých řadů, viz. Tab. 4.12, je stanovena výsledná kategorie 
pro celou vodovodní síť v obci Boršice jako K2. 
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Tab. 4.12 Hodnocení vodovodní sítě dle TU 1 - stáří trubního materiálu 
Označení 
řadu 
Materiál DN 
Délka 
[m] 
Rok 
zprovoznění 
Stáří Hodnocení 
I PVC 160 1345 1985 28 K2 
I - 1 PVC 90 163 1996 17 K1 
I - 1 PVC 110 449 1985 28 K2 
I - 1 PVC 160 116 1985 28 K2 
I - 2 PVC 110 71 1985 28 K2 
II PVC 160 352 1985 28 K2 
II PVC 160 1109 1989 24 K2 
II PVC 160 8 1990 23 K2 
II - 1 PVC 90 48 1989 24 K2 
II - 2 PVC 110 198 1996 17 K1 
II - 2 PVC 90 19 2001 12 K1 
II - 2 - 1 PVC 90 103 1996 17 K1 
II - 2 - 2 PVC 90 78 1996 17 K1 
II - 3 PVC 90 119 1996 17 K1 
II - 3 PVC 110 9 1996 17 K1 
II - 4 PVC 90 80 1996 17 K1 
II - 5 PVC 90 325 1996 17 K1 
II - 6 PVC 90 49 1992 21 K2 
II - 6 PVC 110 14 1992 21 K2 
II - 7 PVC 90 145 1996 17 K1 
II - 8 PVC 110 215 1985 28 K2 
III PVC 110 754 1990 23 K2 
III - 1 PVC 110 12 1990 23 K2 
III - 1 PVC 110 218 1988 25 K2 
III - 1 - 1 PVC 110 43 1988 25 K2 
III - 1 - 2 PVC 110 94 1988 25 K2 
III - 2 PVC 110 102 1996 17 K1 
IV PVC 110 241 1985 28 K2 
IV - 1 PVC 110 460 1985 28 K2 
IV - 1 PVC 110 95 1997 16 K1 
IV - 2 PVC 110 292 1985 28 K2 
IV - 2 - 1 PVC 110 118 1985 28 K2 
IV - 2 - 2 PVC 110 97 1985 28 K2 
V PVC 110 223 1985 28 K2 
V - 1 PVC 90 90 1985 28 K2 
VI PVC 110 129 1989 24 K2 
VI -1 PVC 90 134 1996 17 K1 
VI - 6 PVC 90 230 1989 24 K2 
VII PVC 110 919 1996 17 K1 
VII - 1 PVC 90 218 1996 17 K1 
VII - 1 - 1 PVC 90 71 1996 17 K1 
VII - 2 PVC 90 78 1996 17 K1 
VII - 3 PVC 90 107 1996 17 K1 
VII - 4 PVC 90 139 1996 17 K1 
VII - 4 PVC 90 302 2001 12 K1 
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4.5.2.2 TU2 – poruchovost 
 Pro hodnocení vodovodní sítě dle tohoto technického ukazatele je využita databáze poruch, 
jenž poskytl provozovatel. Poruchovost je stanovena pro celou vodovodní síť obce Boršice 
a za období let 2005 – 2012. V Tab. 4.13 je hodnocení pro jednotlivé roky a následně pomocí 
váženého průměru vypočtena výsledná kategorie za hodnocené období. 
Tab. 4.13 Hodnocení vodovodní sítě dle TU 2 - poruchovost 
Rok Počet poruch 
Délka řadů 
[ km ] 
pp⋅km
-1
⋅rok
-1
 Hodnocení 
2005 2 10,181 0,196 K1 
2006 0 10,181 0,000 K1 
2007 3 10,181 0,295 K2 
2008 3 10,181 0,295 K2 
2009 5 10,181 0,491 K3 
2010 3 10,181 0,295 K2 
2011 2 10,181 0,196 K1 
2012 3 10,181 0,295 K2 
 
Celkové hodnocení: 0,258 K2 
 
4.5.2.3 TU3 – ztráty vody 
 Hodnocení vodovodní sítě z pohledu ztráty vody je provedeno pomocí třech dílčích 
ukazatelů. Je to procento vody nefakturované, jednotkový únik vody nefakturované a ILI. 
První dva dílčí ukazatele jsou stanoveny na základě podkladů poskytnutých provozovatelem. 
Dílčí ukazatel ILI je pak vypočítán dle rovnice (3.11), jenž vychází z JUVNF.  
Tab. 4.14 Hodnocení vodovodní sítě dle TU 3 - ztráty vody 
Zásobní 
pásmo 
% VNF JUVNF ILI Celkové 
hodnocení % Hodnocení m3⋅km-1⋅rok-1 Hodnocení  - Hodnocení 
Boršice 11,8 K2 530 K1 1,67 K1 K1 
 
4.5.2.4 TU4 – tlakové poměry 
 Hodnocení talkových poměrů vychází z dílčích ukazatelů maximálního hydrostatického 
tlaku a průměrného hydrodynamického tlaku.  
 Maximální hydrostatický tlak v jednotlivých uzlech je stanoven dle hydraulického modelu 
vodovodní sítě, které poskytl provozovatel. V Tab. 4.15 je zobrazen přehled maximálních 
hydrostatických tlaků v jednotlivých řadech vodovodní sítě obce Boršice. Vzhledem k tomu, 
že převážná většina řadů spadá do kategorie K3, je i celá vodovodní síť z pohledu 
maximálního hydrostatického tlaku zařazena do kategorie K3. 
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Tab. 4.15 Maximální hydrostatický tlak ve vodovodní síti 
Označení 
řadu 
Délka 
[m] 
Maximální 
hydrostatický tlak 
Dílčí 
hodnocení 
I 1345 54,92 K3 
I - 1 728 54,76 K3 
I - 2 71 55,45 K3 
II 1469 59,14 K3 
II - 1 48 62,73 K4 
II - 2 217 58,49 K3 
II - 2 - 1 103 57,56 K3 
II - 2 - 2 78 54,46 K3 
II - 3 128 48,61 K2 
II - 4 80 57,14 K3 
II - 5 325 56,79 K3 
II - 6 63 51,67 K3 
II - 7 145 57,05 K3 
II - 8 215 57,40 K3 
III 754 61,69 K4 
III - 1 230 58,30 K3 
III - 1 - 1 43 58,59 K3 
III - 1 - 2 94 59,20 K3 
III - 2 102 61,81 K4 
IV 241 32,69 K1 
IV - 1 555 35,10 K1 
IV - 2 292 29,90 K1 
IV - 2 - 1 118 24,06 K1 
IV - 2 - 2 97 35,10 K1 
V 223 56,74 K3 
V - 1 90 56,60 K3 
VI 129 54,49 K3 
VI - 1 134 51,74 K3 
VI - 6 230 51,79 K3 
VII 919 51,80 K3 
VII - 1 218 54,40 K3 
VII - 1 - 1 71 46,52 K2 
VII - 2 78 44,48 K1 
VII - 3 107 48,74 K2 
VII - 4 441 49,89 K2 
 
 Průměrný hydrodynamický tlak v celé síti obce Boršice byl po konzultaci s pracovníkem 
provozující společnosti SVaK stanoven na hodnotu 50,11 m v. sl., proto dle tohoto dílčího 
ukazatele spadá celá vodovodní síť do kategorie K3. 
 Výsledná kategorie vodovodní sítě obce Boršice z pohledu tlakových poměrů je stanovena 
jako K3. 
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4.5.2.5 TU5 – vliv na kvalitu vody 
 Vodovodní síť v obci Boršice je zásobena vodou z vodojemu Boršice, kde je dopravována 
voda z podzemního a povrchového zdroje vody. Podzemní zdroj vody má hygienické 
zabezpečení zajištěno chlornanem sodným a povrchový zdroj vody je hygienicky zabezpečen 
pomocí chlordioxidu. Průměrná doba zdržení vody v síti není více jak 24 hodin. 
 Na základě všech těchto faktorů je vodovodní síť v obci Boršice zařazena do kategorie K2. 
Tab. 4.16 Hodnocení vodovodní sítě dle TU 5 - vliv na kvalitu vody 
Zásobní 
pásmo 
Materiál 
potrubí 
Zdroj vody 
Zdržení 
vody v síti 
Hygienické 
zabezpečení 
Celkové 
hodnocení 
Boršice PVC podzemní/povrchová < 24 hodin 
chlornan 
sodný/chlordioxid 
K2 
 
4.5.2.6 Výsledné hodnocení vodovodní sítě 
 Pro získání výsledného hodnocení technického stavu vodovodní sítě je využit vztah (3.15) 
a výsledek je následně zatříděn podle Tab. 3.12.  
 V Tab. 4.17 je uveden přehled kategorií jednotlivých ukazatelů s jejich váhovým 
koeficientem, včetně výsledné kategorie pro celou vodovodní síť v obci Boršice. 
Tab. 4.17 Celkové hodnocení vodovodní sítě 
Označení a 
popis 
vodovodní 
sítě 
Celková 
délka sítě 
(m) 
TU 1 TU 2 TU 3 TU 4 TU 5 
Výsledné 
hodnocení 
technického 
stavu 
stáří 
ztráty 
vody 
tlakové 
poměry 
poruchovost 
kvalita 
vody 
váha ukazatele Wi 
0,15 0,3 0,2 0,15 0,2 
Boršice 10181 K2 K1 K3 K2 K2 K2 
 
Tab. 4.18 Srovnání procentuálního opotřebení vodovodní sítě dle metodik 
Označení  ÚVHO SVaK 
Kategorie PO [%] PO [%] 
Vodovodní síť Boršice K2 25 21 
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4.6 VÝSLEDNÉ HODNOCENÍ A SROVNÁNÍ METODIK 
4.6.1 Celkové hodnocení vodovodu Boršice 
 Celkové hodnocení vodovodu Boršice je provedeno v aplikaci TAWSS.xls (Technical 
Audit Water System Supply). Zde se zapisují výsledná hodnocení jednotlivých částí 
vodovodní infrastruktury, která náleží vodovodu Boršice. Zařazení celého vodovodu do 
správné kategorie je provedeno podle Tab. 3.16 a vyžívá se k tomu hodnota VH ze vzorce 
(3.21). Mnou navržené a použité rozdělení vah pro části vodovodní infrastruktury v obci 
Boršice je uvedeno v Tab. 4.19. 
Tab. 4.19 Rozdělení vah pro hodnoceni obce Boršice 
Název části Váha w 
Čerpací stanice 0,28 
Přiváděcí řady 0,27 
Vodojemy 0,25 
Vodovodní síť 0,20 
 
 Pro získání hodnocení za jednu část vodovodní infrastruktury (např. čerpací stanice) obce 
Boršice jsou váhy rozděleny na základě množství vody, které danou částí proteklo. Přehled 
odběrů vody je v Tab. 4.7 Přehled spotřeby a ztrát vody – Boršice. Díky tomu je stanovena 
váha 0,75 pro ČS Boršice a přiváděcí řad ČS Boršice – VDJ Boršice. Váha ČS Tupesy  
a přiváděcího řadu ČS Boršice – VDJ Boršice má hodnotu 0,25. 
 
 Vodovod obce Boršice dosáhl výsledného hodnocení VH = 2,26. Po využití vzorce (3.23) 
je výsledné procento opotřebení 34,00 %. 
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4.6.2 Srovnání výsledků získaných pomocí metodik ÚVHO a SVaK 
 Po použití metodik ÚVHO k zhodnocení technického stavu vodovodu obce Boršice jsou 
výsledky tohoto hodnocení srovnány v Tab. 4.20 s hodnotami dodanými společností SVaK. 
Samotné srovnání výsledků je zaměřeno na procento opotřebení jednotlivých částí vodovodu. 
V případě výsledků ÚVHO je zde uvedeno i zařazení do kategorií. 
Tab. 4.20 Srovnání výsledků vodovodu Boršice dle metodik 
Část vodovodu 
ÚVHO SVaK 
Kategorie PO [%] PO [%] 
ČS Boršice K3 43 26 
ČS Tupesy K2 40 27 
PŘ ČS Boršice - VDJ Boršice K1 10 29 
PŘ ČS Tupesy - VDJ Boršice K1 8 15 
Vodojem K3 50 41 
Vodovodní síť K2 25 21 
Celkové hodnocení K3 34 28 
  
 Výsledné hodnocení objektů (čerpací stanice, vodojemy) dle metodik ÚVHO a SVaK je 
rozdílné v řádech desítek procent. Lze to přisoudit tomu, že hodnocení objektů je ve 
společnosti SVaK závislé na zkušenostech hodnotícího pracovníka, které získal během 
provozování objektů. Jde především o jeho zhodnocení a délce jeho profesní zkušenosti jaké 
procento opotřebení pro daný objekt zvolí. Ve společnosti není vypracována detailní 
metodika, podle které by měl pracovník provádět hodnocení objektů. Problém může také 
nastat v případě posuzování technického stavu objektů dvěma pracovníky, kdy se mohou lišit 
jejich stanovená výsledná procenta opotřebení. Z těchto důvodů mají větší vypovídající 
hodnotu výsledky získané metodikami ÚVHO, které obsahují přesně stanovený postup jak 
vypracovat hodnocení objektů. Výhodou při využití metodik ÚVHO je možnost zpětné 
nahlížení do dílčích výsledků hodnocení objektů. Další nespornou výhodou je menší riziko 
rozdílných výsledků při hodnocení objektů více pracovníky. 
 Přiváděcí řady společnost SVaK hodnotí jen na základě stáří trubního materiálu.  
Zhodnocení by mělo být více podrobné z důvodu většího průměru potrubí těchto řadů a tím 
případných větších nákladů na výměnu či rekonstrukci řadů. V Tab. 4.20 je možné vidět  
rozdíl ve výsledcích procenta opotřebení dle ÚVHO a SVaK.  
 Výsledné procento opotřebení vodovodní sítě získané dle ÚVHO a SVaK vychází jen málo 
rozdílné. Díky tomu lze říci, že pro účely SVaK je hodnocení vodovodní sítě obce Boršice  na 
základě stáří trubního materiálu dostačující, protože je do značné míry podpořeno malými 
ztrátami vody v síti. 
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5 NÁVRH STRUKTURY SOFTWAROVÉ APLIKACE 
 Pro rychlejší a jednodušší hodnocení technického stavu celého vodovodu je vhodné 
vytvoření praktického nástroje, kde se sjednotí jednotlivé metodiky do jednoho celku. 
Vhodnou volbou je vytvoření softwarová aplikace, kterou má hodnotil ve svém počítači. Díky 
tomu má hodnotitel kontrolu nad výsledky hodnocení a citlivými daty, které se do aplikace 
vkládají. 
Schéma struktury softwarové aplikace: 
 
Obr. 5.1 – Schéma struktury softwarové aplikace 
5.1 TITULNÍ STRANA 
 Horní část titulní strany obsahuje identifikační údaje hodnoceného vodovodu. Zde 
hodnotitel vyplní název vodovodu, vlastníka a provozovatele vodovodu, IČME a celkový 
počet zásobených obyvatel. Dále pak jsou zde odkazy na audity, které byly dříve provedeny. 
 Uprostřed titulní strany hodnotitel vybírá skupiny části vodovodní infrastruktury, které 
budou součástí hodnocení. Je zde na výběr ze zdroje vody, úpravny vody, čerpací stanice, 
přiváděcího řadu, vodojemu a vodovodní sítě. Skupiny se po přidání postupně zobrazují. Ve 
skupinách pak hodnotitel přidává konkrétní části vodovodního systému. Položky vypsané 
v seznamu jednotlivých skupin částí vodovodu fungují jako odkaz na list hodnocené části, 
který je zobrazen na Obr. 5.3. Jsou zde dvě úrovně nastavení vah. První se nastavují váhy v 
částem ve skupinách, pokud obsahují více jak jednu položku. Druhé váhy je potřeba nastavit 
pro skupiny části vodovodní infrastruktury. V obou případech musí být součet vah roven 1. 
 Spodní část titulní strany ukazuje celkové hodnocení vodovodu. Hodnotiteli se zde 
zobrazuje výsledná kategorie a procento opotřebení. 
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Obr. 5.2 – Titulní strana 
5.2 LIST HODNOCENÉ ČÁSTI 
 V tomto listu je detailně popsáno hodnocení jednotlivých částí vodovodu. Uvádím zde 
příklad listu pro hodnocení přiváděcího řadu. V případě jiných částí vodovodní infrastruktury 
bude list hodnocené části vypadat jinak v závislosti na potřebných technických údajích 
a hodnocených ukazatelích.  
 Úvodní část listu obsahuje technické údaje hodnocené části. Při hodnocení přiváděcího 
řadu se jedná o  typ řadu, rok zprovoznění, materiál, délka řadu, počet zásobených obyvatel. 
Dále pak jméno hodnotitele včetně data provedení a taktéž odkazy na výsledky předchozích 
auditů. 
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 V prostřední části listu hodnotitel přidává ukazatele, které bude dále hodnotit. Ukazatele se 
postupně zobrazují pod sebe jak je hodnotitel přidává. Názvy ukazatelů dále fungují jako 
odkazy na list ukazatele, viz. Obr. 5.4. Opět i zde je důležité nastavit váhy, podle důležitosti 
jednotlivých ukazatelů. Po doplnění vah a zhodnocení všech přidaných ukazatelů aplikace ve 
spodní části listu zobrazí celkové hodnocení části. 
 
Obr. 5.3 – List hodnocené části 
5.3 LIST UKAZATELE 
 Horní část listu obsahuje výpis potřebných vstupních údajů tak, aby bylo možné zhodnotit 
ukazatel. Potřebné vstupní údaje se budou lišit podle druhu hodnoceného ukazatele. 
 V prostřední části je uveden klíč k zařazení ukazatele do správné kategorie. Může se zde 
vyskytovat zařazení do kategorie založené na slovním popisu nebo numerickém hodnocení, 
pak jsou zde uvedeny intervaly pro jednotlivé kategorie. 
 Ve spodní části pak hodnotitel vybere kategorii, která odpovídá dle jeho uvážení 
hodnocenému ukazateli. Může zde přidat přílohy, které budou sloužit jako podklad pro 
zdůvodnění jeho hodnocení. Nachází se zde  místo pro napsání poznámek.  
Technický audit veřejných vodovodů  Bc. Milan Večeřa 
Diplomová práce 
 
78 
 
 
Obr. 5.4 – List ukazatele 
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6 ZÁVĚR 
 Veřejně dostupné materiály v celé České republice neumožňují v plné míře  
provozovatelům a vlastníkům provádět hodnocení technického stavu vodovodní infrastruktury 
a objektů, které slouží k provozu vodovodního systému. Přitom jeho hodnocení je základním 
podkladem pro vypracování plánu financování obnovy vodovodů, který vychází ze zákona 
274/2001 Sb. 
 Tato práce může sloužit všem provozovatelům a vlastníkům jako podklad pro vypracování 
technického auditu jimi provozovaného vodovodního systému. Diplomová práce využívá 
metodiky vytvořené na Ústavu vodního hospodářství obcí FAST VUT Brno, zejména ty které 
slouží k hodnocení technického stavu čerpacích stanic, přiváděcích řadů, vodojemů 
a vodovodní sítě. Na vývoji metodiky pro hodnocení čerpacích stanic jsem se osobně podílel 
v rámci specifického výzkumu „Návrh metodiky hodnocení technického stavu vybraných 
prvků vodovodů“. Realizováním uvedených metodik dokáže hodnotitel vodovodního systému 
lépe analyzovat slabá místa, plánovat údržby, nebo opravy. Hlavním přínosem této diplomové 
práce je využití hodnocení jednotlivých částí vodovodní infrastruktury pro získání procenta 
opotřebení celého vodovodního systému, které je výchozím podkladem provozovatele 
a vlastníka při tvorbě víceletého plánu financování obnovy vodovodů.  
 Funkčnost návrhu vyhodnocení jednotlivých metodik je v diplomové práci otestována na 
reálném vodovodu obce Boršice, který byl vybrán po konzultaci s pracovníky provozující 
společnosti SVaK. Součástí hodnocené vodovodní infrastruktury jsou dvě čerpací stanice, dva 
přiváděcí řady, vodojem a vodovodní síť. Jako podklady pro hodnocení jednotlivých částí 
vodovodního systému byly použity data získané od pracovníků SVaK. Výsledkem práce jsou 
rozdílné procentuální hodnoty opotřebení mezi metodikami ÚVHO a provozovatelem 
vodovodního systému obce Boršice. Přiváděcí řady provozovatel hodnotí vyšším procentem 
opotřebení oproti výsledkům získaných použitou metodikou, protože provozovatel pro 
hodnocení použil jako hodnotící kritérium pouze stáří trubního materiálu. V případě 
vodovodní sítě je procento opotřebení vyšší dle metodiky ÚVHO o 4 % oproti hodnotě 
dodané provozovatelem. Procento opotřebení objektů čerpacích stanic a vodojemů stanovuje 
společnost SVaK v průměru o 13 % méně než technický audit zpracovaný dle využitých 
metodik. Aplikováním metodiky ÚVHO vychází výsledné procento opotřebení celého 
vodovodu obce Boršice 34 % oproti současnému ohodnocení SVaK hodnotou 28 %. 
 Struktura softwarové aplikace je navrhnuta za účelem sjednocení metodik ÚVHO do 
jednoho celku. Je dostatečně přehledná, slouží hodnotiteli rychleji a jednodušeji provádět 
hodnocení technického stavu celého vodovodního systému.  
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SUMMARY 
 In the Czech Republic, publicly available materials do not fully allow operators and 
owners to conduct evaluation of technical condition of water infrastructure and facilities that 
are used to operate the water supply system. The assessment is the main source for developing 
a plan of financing reconstruction of water supply, which is based on Act 274/2001 Sb. 
 This work can serve all operators and owners as a basis for the development of a technical 
audit of the water system operated by them. This thesis uses the methodology developed at 
the Institute of Municipal Water Management FAST VUT Brno, especially those that are used 
to evaluate the technical condition of pumping stations, water mains, water tanks and water 
networks. With the development of a methodology for evaluating pumping stations my 
personal input involved in the specific research "Design methodologies for evaluating the 
technical condition of selected elements of water supply." By following of specified methods, 
the evaluator can better analyze the water supply system vulnerabilities, plan maintenance, or 
repair. The main contribution of this thesis is to use the evaluation of individual parts water 
infrastructure to obtain the percentage of wear of the water system, which is the starting basis 
of the operator and owner of the creation of multi-annual recovery plan for financing water 
supply. 
 Functionality of the design evaluation of different methodologies in this thesis is tested on 
a real water supply of village Boršice, which was chosen after consultation with the 
employees operating company SVaK. Part of the rated water supply infrastructure are two 
pumping stations, two water mains, water tanks and water network. As a basis for the 
evaluation of individual parts of the water supply system were used data collected from 
workers SVaK. The results of the work are different percentages of wear between the two 
methodologies, the ÚVHO and the operator of the water system of the village Boršice. Water 
mains operator evaluates higher percentage of wear compared to the results obtained by the 
methodology used, because the operator used for the evaluation as an evaluation criterion 
only the age of the pipe material. In the case of water network is the percentage of wear 
according to the methodology ÚVHO higher by 4 % compared to the value supplied by the 
operator. Percentage of wear of pumping station and water tanks determined by plug on 
average 13 % less than a technical audit prepared according to the methodology utilized. By 
applying the methodology ÚVHO based on the resulting percentage wear of the entire water 
supply of the village Boršice 34 % compared to the current valuation of SVaK value 28 %. 
 The structure of the software application is designed to standardize the methodologies 
ÚVHO into one. It is sufficiently clear, serves evaluators for faster and easier implementation 
of evaluation of the technical condition of the entire water system. 
